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AUFSATZE 


Permischer Vulkanismus 


ZUR HERKUNFT DER MAGMEN’*) 


Von ALFRED RITTMANN, 
Vulkanologisches Institut der Universitat Catania 


Mit 2 Abbildungen 
Zusammenfassung 


Mit Hilfe des Zustandsdiagramms wird gezeigt, das basaltische Magmen aus 
einer subkrustalen Zone stammen, die aus geschmolzenem, hochviskosem und 
daher ,,seismisch festem“ Olivinbasaltmagma besteht. Der Unterschied zwischen 
Deckenbasalten und Ophiolithen wird durch eine Aufstiegsdifferentiation er- 
klart, derzufolge nur in der Tiefsee ein peridotitischer Kristallbrei geférdert 
werden kann, der durch Autohydrothermalisierung in Serpentin umgewandelt 
wird. In lokalen Herden innerhalb der Erdkruste entwickeln sich aus dem pri- 
miaren Basaltmagma durch gravitative, pneumatolytische und komplexe Diffe- 
rentiationen atlantische und durch Assimilation von magmatischen oder sedi- 
mentiren Karbonatgesteinen mediterrane Teilmagmen. Rhyolithische, dazitische 
und verwandte Magmen der pazifischen Sippen sind sekundire, durch Ultra- 
metamorphose und Anatexis aus sialischen Gesteinen entstandene Schmelzen. 
Ihre Entstehung wird am Zustandsdiagramm eines granodioritischen Materials 
erldutert, wobei die Ausbildung der Conrad-Diskontinuitét auf metamorphe 
Differenzierung (Granitisierung und Entgranitisierung) zuriickgefiihrt wird. 


Die Frage nach der Herkunft der Magmen ist in den letzten Jahrzehn- 
ten sehr verschieden beantwortet worden. Insbesondere stehen sich zwei 
Kategorien von Auffassungen gegeniiber: Die eine geht von der Annahme 
einer subkrustalen Magmenzone aus, deren Zusammensetzung zumeist als 
basaltisch angenommen wird; die andere dagegen sieht in allen Magmen 
nur Produkte der Einschmelzung von festen Gesteinen, wobei oft auch an 
groBartige Diffusionsvorginge gedacht wird, die aufsteigende geochemische 
»Fronten“ und regionale Metasomatosen verursachen. 

Unter dem Eindruck der Ergebnisse der Seismologie, nach denen sich 
der Erdmantel wie ein fester Kérper verhilt, in dem sich transversale 
mechanische Wellen fortpflanzen, entwickelte sich die zweite Auffassung 
immer mehr, so dafs manche Geophysiker die Vorstellung einer sub- 
krustalen Magmazone kategorisch ablehnen. Gestiitzt auf Laboratoriums- 
versuche an Gesteinsproben kamen sie auSerdem zum SchluG, daB der 
Erdmantel unter der Mohorovitié-Diskontinuitat aus Dunit bestehen muB. 
Proben desselben sollen in den Olivinknollen der Basalte vorliegen. In- 
folge von Druckentlastung soll dieser Dunit teilweise einschmelzen und 


*) Vortrag gehalten an der Jahresversammlung der Geologischen Vereinigung 
am 23. Miirz 1958 in Karlsruhe. 
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so basaltische Magmen liefern. Angesichts der ungeheuren Verbreitung 
der Basalte wurde diese Auffassung von vielen Petrographen als geo- 
chemisch unzulissig erkannt und abgelehnt. Um die Herkunft der Basalte 
zu erklaren, nahm man dann an, daB die Zwischenschicht (intermediate 
layer) zwischen den Diskontinuitéten von Monorovicic und von Conrap 
eine basaltische Zusammensetzung habe und durch Einschmelzung basal- 
tische Magmen liefere. Als Ursache der Einschmelzung sollen tektonische 
Druckentlastung, tektonische Versenkung in heiBere Zonen oder radio- 
gene Erwirmung in Frage kommen. Diesen Einschmelzungshypothesen 
kann der Vulkanologe, soweit sie die Entstehung basaltischer Magmen be- 
treffen, nicht zustimmen. 

Als Ausgangspunkt einer Diskussion der Frage nach der Herkunft ba- 
saltischer bis pikritischer Magmen dient am besten ein schematisches 
Zustandsdiagramm eines ozeanitischen Magmas (Abb. 1), das potentiell 
etwa aus 1/, Olivin, 1/; Pigeonitaugit und '/, Plagioklas besteht. Die Be- 
deutung der Existenzfelder ist im Figurentext erlautert. 

In Abb. 1 ist die Grenze zwischen dem blasenfreien Hypomagma und 
dem blasenhaltigen bis schaumigen Pyromagma durch die thermisch teil- 
weise riickliufige Dampfdruckkurve dargestellt. In den Feldern des Hypo- 
magmas (M und M ~+ x) ist der Logarithmus der Viskositat (7) durch 
gestrichelte Kurven angedeutet (sog. MAXWELL-Viskositit in Poisen). Die 
punktierte Kurve (log 7 etwa 12—13) gibt an, wo die Relaxationszeit un- 
gefahr gleich der Schwingungsperioden der Erdbebenwellen wird. Bei hé- 
herer Viskositit, d. h. bei héherem Druck und gleicher Temperatur, verhilt 
sich das Magma der Seismik gegeniiber wie ein fester elastischer Kérper, 
trotzdem es im physikalisch-chemischen Sinne eine echte Schmelze, also 
eine Fliissigkeit ist. 

In Abb. 1 sind einige Pfeile eingezeichnet, die die Vorginge bei Druck- 
entlastung oder Abkiihlung erlautern. Die gré8tmégliche Druckentlastung 
wird durch das AufreifSen einer abyssalen Spalte verursacht. Solche Zerr- 
spalten miissen sich bilden, wenn die durch Zugkrifte hervorgerufenen 
Spannungen in einer Zeitspanne, die kiirzer ist als die Relaxionszeit, gré- 
Ber werden als die Zugfestigkeit des in Frage stehenden kristallinen oder 
geschmolzenen Materials. An Hand der Abbildung ergeben sich z. B. fol- 
gende Vorginge: 

a) Wenn das Hypomagma der Ubergangszone (a) eine Druckentlastung 
erfahrt, so nimmt seine Viskositat auBerordentlich schnell ab. Bei (a’) 
iiberschreitet es die Grenze zwischen seismisch fest und seismisch fliissig. 
Bei noch niedrigerem Druck verwandelt es sich in schaumiges Pyromagma 
und ergieBt sich (a) an die Erdoberfliche. 

b) Wenn es (b) in der Kruste steckenbleibt, so kiihlt es sich langsam ab 
und kristallisiert zu einem Tiefengestein (b’—b”). 

c) Ist sein Intrusionsniveau seichter (c), so kann die thermisch riick- 
laufige Dampfdrucksteigerung den Belastungsdruck bzw. die Festigkeit 
des Herddaches iiberwinden (c’) und einen Ausbruch des Magmas ver- 
ursachen (c’”). 
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Abb. 1. Schematisches Zustandsdiagramm eines ozeanitischen Magmas. 


M = villig geschmolzenes Magma 
M + x = Magma mit Einsprenglingen = Hypomagma 
(= Ubergangszone) | 
L+G = Lava mit Gasblasen 
L+x+G = Lava mit Einsprenglingen und Gasblasen f{ 


R+p = Gestein mit intergranularer pneumatolytischer Lésung 
R+h = Gestein mit intergranularer hydrothermaler Lésung 
R+G = Gestein mit Gasen im Porenraum 

R+ V = Gestein mit Dampf im Porenraum 


Fiir die Bedeutung der Pfeile a, b, c, d, e siehe Text. 


= Pyromagma 
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d) und e): Ein kristallines Tiefengestein kann durch Druckentlastung 
nicht verfliissigt werden, selbst dann nicht, wenn die Temperatur des Ge- 
steins nahe der unteren Grenze des Schmelzintervalls liegt. In diesem 
Falle mu8 jedoch angenommen werden, daf in etwas gréBerer Tiefe Tem- 
peraturen herrschen, bei denen dasselbe Gestein in geschmolzenem Zu- 
stand als Magma vorhanden ist, das, wie wir gesehen haben, durch Druck- 
entlastung diinnfliissig und eruptionsfihig werden kann. 

Eine Einschmelzung kristalliner Gesteine infolge von Erhitzung kann 
durch tektonische Versenkung in gréBere Tiefen oder durch Aufstieg der 
Geoisothermen infolge von magmatischen Intrusionen verursacht werden. 
In beiden Fallen ist jedoch das Vorhandensein von Magma in gréBerer 
Tiefe eine notwendige Voraussetzung. Eine Einschmelzung infolge von 
radiogener Warme kommt angesichts der sehr geringen Radioaktivitat 
basaltischer oder gar pikritischer Laven nicht in Frage. 

Es bleibt also nur eine Antwort iibrig: Die Herkunft der Basalte ist in 
einer erdumspannenden subkrustalen Schale zu suchen, die aus geschmol- 
zenem Magma besteht, das sich unter hohem Druck seismisch wie ein 
fester Kérper verhalt, da seine Maxwe.ische Relaxationszeit sehr 
ist (etwa 10° bis 10'° Sekunden). 

Versuchen wir nun, uns tiber den Aufstiegsmechanismus des ozeaniti- 
schen Magmas lings abyssalen Spalten Rechenschaft zu geben. Vorerst 
miissen wir uns jedoch dariiber klar sein, daB der Ubergang zwischen der 
kristallinen simatischen Erdkruste und der subkrustalen Magmazone ein 
ganz allmihlicher ist, der sich innerhalb einer wohl 25 km dicken Schale 
abspielt, die das Temperaturintervall des Feldes (M + x) der Abb. 1 um- 
faBt. Die oberste Lage dieser Ubergangszone besteht aus einem Kristall- 
brei (Olivin, Pyroxene, etwas Plagioklas) mit wenig trachyandesitischer 
Schmelze. Nach der Tiefe zu nimmt die Schmelze mengenmaGig zu und 
wird basaltisch, wihrend unter den Einsprenglingen zuerst die Plagioklase, 
dann auch die Pyroxene verschwinden. Der Hauptteil der Ubergangszone 
diirfte aus einer Schmelze bestehen, deren Zusammensetzung einem etwas 
olivinfiihrenden Basalt entspricht und in der zahlreiche Kristalle von 
magnesiumreichem und _ nickelhaltigem Olivin neben etwas Enstatit, 
chromhaltigem Diopsid und Chromit suspendiert sind. Wegen der au er- 
ordentlich hohen Viskositait der Schmelze ist ein irgendwie merkliches Ab- 
sinken dieser erstausgeschiedenen Kristalle véllig ausgeschlossen. 

Wenn eine Zerrspalte aufreiBt, so wird vor allem die durch Druckent- 
lastung diinnfliissig gewordene und an Olivinkristallen reiche Basalt- 
schmelze der Ubergangszone in sie eindringen und in ihr emporsteigen. 
Nehmen wir einmal an, da diese Schmelze gasfrei sei und folglich un- 
fihig, Blasen zu bilden, so zeigt uns eine einfache Uberlegung, da8 eine 
solche gasfreie Schmelze niemals bis zur Erdoberfliche gelangen kénnte. 
Tatsichlich wire ihr spezifisches Gewicht héher als das mittlere spezifische 
Gewicht der Erdkruste, so daB das hydrostatische Gleichgewicht hergestellt 
wire, wenn das Magma bis zu einem einige Kilometer unterhalb des Mee- 
resspiegels gelegenen Niveau aufgestiegen wire. Es kénnten also, wenn 
iiberhaupt, nur in den Tiefseerinnen Ergiisse erfolgen, niemals jedoch 
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auf dem Festlande. Dies ist nur dann méglich, wenn das Magma Gase ge- 
lést enthalt und sich bei Druckentlastung in schaumiges Pyromagma ver- 
wandelt. Die Tatsache der gewaltigen Deckenbasaltergiisse ist somit ein 
Beweis, das das Tiefenmagma von Anfang an ziemlich gasreich sein mul. 
Danach ergibt sich der Aufstiegsmechanismus des Magmas lings Zerr- 
spalten wie folgt: 

Sowie die Zerrspalte die magmatische Ubergangszone erreicht, bildet sich 
diinnfliissiges, blasenreiches Pyromagma, das sofort infolge seiner Volu- 
menzunahme und infolge des Belastungsdrucks der Erdkruste in die 
Spalte dringt und darin aufsteigt, gefolgt von nachdringendem blasen- 
freiem Hypomagma, dessen Viskositat infolge von Druckentlastung eben- 
falls stark abgenommen hat. Das spezifische Gewicht des mit Olivinkristal- 
len beladenen Hypomagmas diirfte etwa 3,1 betragen. Dasjenige des 
Pyromagmas nimmt mit der Blasenbildung und der Ausdehnung der Bla- 
sen bei abnehmendem Druck natiirlich rasch ab und diirfte in den obersten 
Teilen den Wert 1 unterschreiten. Es ist selbstverstindlich, daB ein sol- 
ches schiumendes Pyromagma nicht imstande ist, Olivinkristalle in 
Schwebe zu erhalten. Diese und gegebenenfalls vorhandene Pyroxen- 
kristalle reichern sich daher in den tiefsten Teilen des Pyromagmas sehr 
stark an, da ihr weiteres Absinken im liegenden, viel schwereren und zihe- 
ren Hypomagma auBerordentlich verlangsamt ist. Der Unterschied zwi- 
schen der Sinkgeschwindigkeit im oberen Teil des Pyromagmas und der- 
jenigen im Hypomagma betrigt sicherlich mehr als zehn GréSenordnun- 
gen. Das Absinken der Kristalle ist natiirlich relativ zum aufsteigenden 
Magma. In bezug auf die Erdkruste handelt es sich um ein differentielles 
Aufsteigen, wobei die Kristalle gegeniiber der schaumenden Restschmelze 
weit zuriickbleiben. 

Nach kurzer Zeit mu die Fiillmasse in der Férderspalte folgender- 
maB en differenziert sein: 

Oben: Olivinfreies Pyromagma (basaltisch) 

In einigen km Tiefe: Kristallbrei mit wenig Schmelze (pikritisch bis 

peridotitisch und dunitisch) 

Darunter: Undifferenziertes ozeanitisches Hypomagma mit Olivinein- 

sprenglingen usw. 

In sehr groBer Tiefe: Einsprenglingfreies ozeanitisches Magma. 

Wenn nun das basaltische Pyromagma an der kontinentalen Erdober- 
fliche ausflieBt, so bewirkt dies eine geringe, aber stetige Druckverminde- 
rung in der magmaerfiillten Spalte. Die obersten Lagen des Hypomagmas 
verwandeln sich daher schrittweise in blasenfiihrendes Pyromagma, das, 
leichter geworden, sich einen Weg durch den Kristallbrei nach oben bahnt, 
wobei es seine Einsprenglinge im Kristallbrei zuriicklaBt. Der BasalterguB 
geht so fiir einige Zeit weiter, bis das in der Spalte vorhandene Pyro- 
magma so weit entgast ist, dafs es zu schwer geworden ist, um an die 
Erdoberfliche zu gelangen. Darauf friert die Spalte ein, wobei sich der 
Kristallbrei innerhalb der sialischen Kruste zu einem Peridotit verfestigt. 
Proben solcher Peridotite kénnen durch spiitere Basalteruptionen als 
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,Olivinknollen“ geférdert werden, wenn ein eingefrorener Férderschlot 
wieder aktiviert wird *). 

Auch bei Spalteneruptionen in Geosynklinalen und Tiefseetrégen findet 
wihrend des Aufstiegs des Magmas eine Differentiation statt, wie sie 
soeben besprochen wurde. Die Ausbruchserscheinungen und die Produkte 
sind jedoch wesentlich verschieden von denjenigen der festlindischen Dek- 
kenbasaltergiissen. Diese Verschiedenheit ist bedingt durch zwei Faktoren: 
das viel tiefer liegende ErguBniveau und die Meeresbedeckung. 

In der Tiefsee liegt der peridotitische Kristallbrei im Bereich des Ergub- 
niveaus und wird sich deshalb am Meeresboden oder im Liegenden der 
noch nicht verfestigten Sedimente ausbreiten. Der Mechanismus dieser 
erguBartigen Ausbreitung liBt sich verstehen, wenn man bedenkt, daf 
sich unter dem hohen Wasserdruck zwischen den sehr heiSen Kristallen 
eine superkritische Lésung bilden muf, die ein vorziigliches Schmiermittel 
darstellt, und da® iiberdies der Auftrieb das spezifische Gewicht um eine 
Einheit herabsetzt. Dadurch muB der Kristallbrei eine groBe FlieBfihig- 
keit annehmen, die seine Ausbreitung am Meeresboden erméglicht. 

Wihrend der Abkiihlung des ,,ausgeflossenen“ Kristallbreis verwandelt 
sich die superkritische intergranulare Lésung in eine hydrothermale, und 
die Olivine werden sofort nach ihrer Férderung mehr oder weniger voll- 
stindig serpentinisiert. Bei Gegenwart von juveniler Kohlensdure bildet 
sich am Kontakt mit dem Meerwasser eine pneumatolytisch-hydrothermale 
Lésung, die den Olivin oder den bereits entstandenen Serpentin karbonati- 
siert und in Talk-Magnesit-Gestein verwandelt (vgl. Humes Barramiya 
Rocks). 

Es handelt sich hier um Vorginge, wie sie auch bei submarinen und be- 
sonders bei Tiefsee-Ergiissen basaltischer Magmen auftreten. Bei diesen 
kann wegen des hohen hydrostatischen Drucks das im Magma vorhandene 
Wasser nur so lange entweichen, als sein Dampfdruck héher als der hydro- 
statische Druck ist. In der Tiefsee diirfte sogar der hydrostatische Druck 
von Anfang an gréBer sein als der Partialdruck des magmatischen Was- 
sers, so da Wasser in das sich abkiihlende Magma hineindiffundieren 
mu. Die Abkiihlung und Erstarrung findet dann in Gegenwart von 
pneumatolytischen und hydrothermalen Lésungen statt, die unmittelbar 
eine Hydrierung und oft auch eine teilweise Karbonatisierung der Vulka- 
nite verursachen. Serpentinisierung, Chloritisierung und Saussuritisierung 
sind die unmittelbare Folge, so daB der entstehende Vulkanit eine minera- 


1) Dazu noch zwei Bemerkungen: Beim differenziellen Aufstieg muB eine ge- 
wisse Seigerung der verschiedenen Einsprenglinge nach dem spezifischen Ge- 
wicht eintreten, so daB8 im Kristallbrei lagenartige Anreicherungen von Diopsid, 
Enstatit, Olivin und Chromit stattfinden. Da es sich bei all diesen Kristallen um 
Friihausscheidungen handelt, ist der Nickelgehalt der Olivine und der Chrom- 
gehalt der Diopside verstindlich. Die spiter ausgeschiedenen Olivine der Ba- 
salte sind eisenreicher und nickelirmer. 

Olivinknollen in Melilithiten und Olivinmelilithiten stammen héchstwahr- 
scheinlich aus Kontaktzonen von Basaltmagmen, die Karbonate assimilieren und 
haben nichts mit den oben genannten Proben von Duniten und Peridotiten 
zu tun. 
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logische Zusammensetzung aufweist, wie sie fiir die Ophiolithe kennzeich- 
nend ist. Dabei bleibt jedoch die fiir Vulkanite typische Struktur im we- 
sentlichen erhalten. Erst wenn diese ,,Protophiolithe“ viel spiater eine 
tektonische Verformung erleiden, werden sie durch Verschieferung und 
Umkristallisation zu eigentlichen Ophiolithen (Griinschiefern), wobei je- 
doch der Mineralbestand im wesentlichen unverandert bleibt. Es sei nur 
kurz erwahnt, daB auch die Bildung von roten Kieselschiefern (mit oder 
ohne Radiolarien), chemogenen Kalken und vulkano-sedimentiren Eisen- 
und Manganerzen mit diesen Vorgiingen verkniipft ist. 

Der geschilderte differentielle Aufstieg des ozeanitischen Magmas be- 
schrankt die Férderung ultrafemischer Vulkanite fast ausschlieBlich auf 
Tiefsee-Ausbriiche, da auf den Kontinenten die entsprechenden Produkte 
innerhalb der Kruste steckenbleiben. Der Unterschied zwischen ophio- 
lithischen Vergesellschaftungen und Deckenbasalten ist also m.E. durch 
den Aufstiegs- und Ausbruchsmechanismus bedingt, wobei beide als Diffe- 
rentiate desselben subkrustalen ozeanitischen Magmas angesehen werden. 

Das bisher Gesagte gilt insbesondere fiir Spaltenergiisse, die in kurzer 
Zeit groBe Mengen von Magma férdern, das unmittelbar aus der Magma- 
zone stammt. Das aufsteigende ozeanitische Magma und seine Abkémm- 
linge kénnen natiirlich auch innerhalb der Erdkruste lokale Herde bilden, 
in denen durch Differentiation und Assimilation neue Teilmagmen ent- 
stehen, die bei Spaltenergiissen nicht auftreten kénnen. Die Art der Vor- 
ginge, die zur Bildung der verschiedensten Magmentypen fiihren, ist geo- 
logisch bedingt: Intrusionsmechanismus, Form und Tiefenlage des Herdes, 
Natur der Nebengesteine, Tektonik des Herddaches spielen dabei eine 
entscheidende Rolle. Sie bestimmen den zeitlichen Ablauf der Druck- und 
Temperaturverhiltnisse, der Entgasung und der Reaktionen des Magmas 
mit dem Nebengestein. Ruhiges Verharren des Magmas im Herd oder 
Schlot und verhiltnismabig niedrige Viskositat begiinstigen die gravitative 
Kristalldifferentiation, die normalerweise trachyandesitische bis trachyti- 
sche Restschmelzen liefert. Kraiftige Konvektionsstréme wirken der Kristall- 
differentiation entgegen, begiinstigen jedoch den Gastransport und damit 
die pneumatolytische Differentiation im Pyromagma, die insbesondere Al- 
kalien aus tieferen in héhere Lagen verfrachtet und damit zur Bildung 
von tephritischen und sogar nephelinitischen Magmen fiihrt, wahrend das 
in der Tiefe zuriickbleibende entgaste Magma einen quarzbasaltischen 
Charakter annimmt. Phonolithische Magmen entstehen wohl zumeist durch 
die gleichzeitige Wirkung von gravitativer und pneumatolytischer Diffe- 
rentiation, d.h. durch komplexe Differentiation. 

Unter den Assimilationsvorgingen ist die Assimilation von Kalksteinen 
oder Karbonatiten der wirksamste. Basaltische Magmen werden dadurch 
letztlich zu melilithitischen Magmen, wihrend sich aus trachytischen Teil- 
magmen durch Kalkassimilation und damit kombinierte Differentiation 
leuzittephritische bis leuzititische Magmen entwickeln. 

Beispiele fiir all diese Differentiations- und Assimilationsvorginge sind 
wohl bekannt und brauchen hier nicht angefiihrt werden. Wichtig ist je- 
doch die Tatsache, daB keiner dieser Vorginge selbstindige rhyolithische 
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oder dazitische Teilmagmen aus dem ozeanitischen Stammagma zu ent- 
wickeln vermag. Diese miissen eine viéllig andere Herkunft besitzen. 

Die synorogenen und postorogenen oder subsequenten rhyolithischen 
bis dazitischen Magmen sind wohl ausnahmslos sekundérer Natur und 
durch partielle oder vollstindige Einschmelzung sialischer Metamorphite 
entstanden. Der Mechanismus dieser Anatexis kann in seinen Grundziigen 
aus dem schematischen Zustandsdiagramm granitischen Materials abge- 
lesen werden (s. Abb. 2). Es unterscheidet sich vom Zustandsdiagramm 
des ozeanitischen Magmas prinzipiell nur dadurch, da sich zwischen die 
Felder (R + p) und (M + x) das Existenzfeld des Migmas einschaltet, da 
sich hier wegen der reichlichen Gegenwart von Quarz und Alkalifeldspat 
eine superkritische intergranulare Lésung (SEDERHOLMS Ichor) von peg- 
matitischem Charakter bilden kann, was bei basaltischem Material aus- 
geschlossen ist. Auf Grund des Diagramms ergibt sich die Definition des 
Migmas wie folgt: Migma ist ein in Umkristallisation befindliches Gestein 
mit einer intergranularen pegmatitischen Lésung. Bei Temperaturzunahme 
verwandelt sich das Migma in ein anatektisches Magma, da sich infolge 
von zunehmender Einschmelzung der Ichor in eine alkalirhyolithische 
Schmelze verwandelt. 

Der Ubergang von Migma zu Magma ist natiirlich ein ganz allmahlicher, 
so daB eine Grenzziehung schwierig ist. Als Kriterium scheint mir am 
besten die Intrusionsfahigkeit zu dienen, die sich aus Feldbeobachtungen 
ergibt. Danach ist das Migma nicht imstande, als solches in aufreiBende 
Klifte zu intrudieren, in die nur die intergranulare pegmatitische Lésung 
abwandert und Pegmatitginge bildet. Das anatektische Magma dringt als 
solches in die Spalten ein und erstarrt dort zu granitischen bis quarz- 
dioritischen Gingen. Dabei darf allerdings nicht vergessen werden, dal 
auch das anatektische Magma beim Abkiihlen und Erstarren ein dem 
Migma analoges Stadium durchliuft und jiingere Pegmatite zu liefern ver- 
mag, die meist reicher an seltenen Elementen sind als die Pegmatite 
migmatischen Ursprungs.. 

Anatexis im groBen Ausmaf findet nur wihrend Orogenesen statt, bei 
denen sialische Gesteine in gréBere Tiefen versenkt und dort geniigend 
erwarmt werden. Dieser Vorgang ist im Diagramm durch den Pfeil x 
dargestellt. Bei x’ verwandelt sich die intergranulare hydrothermale Lésung 
in eine pneumatolytische und bei x” in eine pegmatitische, wodurch das 
Gestein zu einem Migma wird. Bei x” wird es zum anatekten Magma. 
Das weniger tief versenkte Gestein y erreicht nur das Stadium des Migmas 
(y’), in dem es eine homogenisierende Umkristallisation, eine Graniti- 
sierung erleidet. Das am wenigsten versenkte Gestein z wird nur meta- 
morphosiert. Die mit a, b und c bezeichneten Pfeile haben dieselbe Be- 
deutung wie in Abb. 1 und erkliren das Verhalten des anatekten Magmas 
(a) bei Druckentlastung und Abkiihlung. 

Die zur Vergneisung von pelitischen und psammitischen Sedimenten 
notwendigen Alkalien (besonders Kalium) stammen m.E. aus dem tiefe- 
ren Sial, aus dem sie durch eine metamorphe Differentiation ausgekammt 
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A. RirrmMann — Zur Herkunft der Magmen 


werden. Als Korrelat der ,,Granitisierung“ des oberen Sials (A) findet also 
eine ,,Entgranitisierung“ des unteren Sials (B) statt. Das etwa granodioriti- 
sche Sial wird dadurch in ein granitisches Sial A und ein quarzdioritisches 
bis noritisches Sial B differenziert. Wo sich dieser Vorgang weitgehend 
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Abb. 2. Schematisches Zustandsdiagramm granitischen Materials. Bedeutung der 

Existenzfelder wie in Abb.1. Dazu kommt hier noch das Feld (R + p’) des 

Migmas, d.h. eines Gesteins mit intergranularer pegmatitischer Lésung (Ichor). 
Die Bedeutung der Pfeile a, b, c und x, y, z ist im Text erklart. 


auswirken konnte, erscheint das Sial durch die Conrap-Diskontinuitat in 
zwei Schichten getrennt. In metamorph weniger differenzierten Regionen 
wird diese seismische Diskontinuitit undeutlich, oder sie verschwindet voll- 
standig. Deshalb wurde die Existenz des ,,intermediate layer“ manchmal 
in Frage gestellt. 

Ich glaube es als gesichert annehmen zu diirfen, daB in den Orogenen 
auch das Sial B, d.h. der Riickstand der Granitisierung, anatektische 
Magmen liefern kann, die den dazitischen, bandaitischen und andesiti- 
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schen 2) Vulkanismus der Orogene ins Leben rufen. Dazu kommt natiirlich 
noch die Méglichkeit der Bildung hybrider Magmen durch Mischung von 
primairem subkrustalem mit sekundiren anatektischen Magmen. Diese 
hybriden Magmen miissen etwa trachyandesitische Chemismen aufweisen, 
die einerseits zu rhyodazitischen, andererseits zu basaltischen Typen iiber- 
leiten. 

Die Anatexis sialischer Gesteine ist nicht ausschlieBlich auf Orogene 
beschrinkt. Kleine Mengen anatektischer Magmen kénnen sich auch am 
Dach von bedeutenden, in das Sial eingedrungenen, basaltischen Magma- 
herden bilden. Die leichten sekundiren Rhyolithmagmen mischen sich 
kaum mit dem schweren liegenden Basaltmagma und treten oft selbstin- 
dig zutage, wie dies die vereinzelten Rhyolithkuppen Islands zeigen, die 
mit Deckenbasalten vergesellschaftet sind, wahrend intermediire Laven 
fast véllig fehlen. 

Die Herkunft der Magmen ist jedenfalls zweifacher Natur: Fiir die weit 
verbreiteten basaltischen Magmen und deren Differentiate ist sie in einer 
erdumspannenden subkrustalen Magmazone zu suchen, der eine ozeaniti- 
sche Zusammensetzung zuzuschreiben ist (d.h. basaltisch mit 830—50% 
Olivin). Die rhyolithischen bis dazitischen Magmen dagegen entstehen 
durch Anatexis innerhalb der sialischen Erdkruste. Seltenere Magmen- 
typen bilden sich infolge von Assimilationsvorgaingen unter geologisch be- 
sonders giinstigen Bedingungen, die die Bildung von seicht liegenden 
Herden von primirem Magma oder von Differentiaten desselben ermég- 


lichen. 


PROBLEME DES PERMISCHEN VULKANISMUS 
Von E. BEDERKE, Gottingen 


Zusammenfassung 


Der permische Vulkanismus tritt uns in drei verschiedenen Erscheinungs- 
formen entgegen, als subsequenter Rotliegendvulkanismus, als atlantischer Mag- 
matismus des Oslo-Grabens und als embryonaler Vulkanismus der alpidischen 
Geosynklinale. Die Sonderheiten des subsequenten Vulkanismus werden kurz 
gekennzeichnet, aber auch seine Beziehungen zu den anderen beiden Erschei- 
nungsformen des gleichzeitigen Vulkanismus angedeutet. Wesentlich erscheint 
dabei die neuerlich gewonnene Erkenntnis, das die magmatische Entwicklung 
der tektonischen oft voraneilt. 


Das Thema ,,Permischer Vulkanismus“ war von Prof. E. WEGMANN, 
Neuchatel, fiir die Jahresversammlung 1958 der Geologischen Vereinigung 
vorgeschlagen worden. Da Herr WEGMANN zu unserem Bedauern aber 
verhindert war, an dieser Tagung selbst teilzunehmen, hatte ich es iiber- 


2) Es sei darauf hingewiesen, da die meisten ,,Andesite“ der Orogene in 
Wirklichkeit Bandaite, Dazite und sogar Rhyodazite mit okkultem Quarz sind. 
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E. BEpERKE — Probleme des permischen Vulkanismus 


nommen, an seiner Stelle den Einfiihrungsvortrag zu halten unter Gesichts- 
punkten, die mir dafiir wesentlich erschienen. Doch diirften diese in man- 
cher Hinsicht von denen abweichen, die Herrn WEGMANN bei der Benen- 
nung des Themas vorgeschwebt haben. Ich hoffe daher sehr, das er diese 
hier nicht diskutierten Fragen zu einem spiteren Zeitpunkt in unserer 
Zeitschrift behandeln wird. 

Der permische Vulkanismus tritt uns in drei verschiedenen Erscheinungs- 
formen entgegen. Dem Mitteleuropier am gelaufigsten ist der .,sub- 
sequente“ Rotliegend-Vulkanismus im Sinne von H.STILLE mit vorwie- 
gend pazifischen Gesteinen im Gebiet der varistischen Faltung, und hier 
erhebt sich sogleich die Frage der Abgrenzung dieses Vulkanismus von 
dem synorogenen Magmatismus, eine’ Frage, die H. St1LLE im folgenden 
selbst beantworten will. Eine ganz andere Stellung nimmt der Magmatis- 
mus des Oslo-Grabens mit ausgesprochenen Alkali-Gesteinen ein, und 
wieder etwas anderes ist schlieBlich der embryonale Geosynklinal-Vulkanis- 
mus der Sunda-Inseln mit seinen schwach alkalischen Gesteinen. 

Allen drei Erscheinungsformen gemeinsam ist aber die grofe Mannig- 
faltigkeit der gebildeten Gesteine, die sie zusammen mit der Art ihres 
Auftretens eindeutig der vulkanischen Assoziation W.Q.KENNEDYS zu- 
weist. Aber mit dieser Zuweisung ist das Problem der magmatischen 
Differentiation, das hier im weitesten Sinne des Wortes verstanden sein 
soll, noch nicht gelést. W. Q. Kennepy selbst hat die Magmen der vulkani- 
schen Assoziation aus der basischen Zwischenschicht (Gabbro-Zone) ab- 
geleitet, die unter den Kontinenten nach seiner Ansicht eine Zweiteilung 
in eine obere tholeyit-basaltische und eine untere olivin-basaltische Zone 
erfahren soll. Aus der tholeyit-basaltischen Zone sollen die Alkalikalk-, 
aus der olivin-basaltischen die Alkali-Gesteine stammen. Dabei werden die 
nach KENNEDY ,,vorherrschend andesitischen“ Gesteine des subsequenten 
Vulkanismus von einem andesitischen Magma abgeleitet, das aus einer 
Reaktion basaltischen Magmas mit der granitischen Kruste hervorgegangen 
sein soll. Gegen die Ableitung der basaltischen Magmen aus der basischen 
Zwischenschicht sind allerdings in neuerer Zeit sowohl von petrologi- 
scher wie von geophysikalischer Seite schwerwiegende Einwinde geltend 
gemacht worden. Einwinde sind aber auch gegen eine rein ,,lithogene“ 
Abkunft der subsequenten Magmen erhoben worden; denn die reichlich 
vertretenen ,,Melaphyre“ des Rotliegend-Vulkanismus kénnen nicht gut 
lithogener Abkunft sein. 

Unsere norwegischen Kollegen haben sich auf Grund ihrer neuerlichen 
Erforschung der Eruptivgesteine des Oslo-Gebietes mit der Frage der 
Magmenherkunft bereits eingehend auseinandergesetzt und sie im Sinne 
einer allmiéhlich in héhere Krustenniveaus aufsteigenden Aufschmelzung 
gelést, um die zunehmende Aziditaét der Eruptionsfolge zu erklaren. Diese 
Aufschmelzung nimmt aber nach ihrer Ansicht ihren Ausgang im Erd- 
mantel unter der Mohorovicic-Diskontinuitat. Da® der Basalt-Vulkanismus, 
der im Oslo-Gebiet durch die Essexite und ihre Laven vertreten ist, seinen 
Ursprung nicht in der basischen Zwischenschicht, sondern wesentlich 
tiefer hat, ist sowohl aus physikalischen und petrologischen Erwaigungen 
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von N.L. Bowen wie aus geophysikalischen Untersuchungen von G. P. 
Woo tarp geschlossen worden, und die weitverbreiteten ultrabasischen 
Einschliisse der Basalte bestiatigen anscheinend diese Auffassung. 

Solch tiefer Herkunft aus dem Erdmantel sind wohl auch die ,,Mela- 
phyre“ des subsequenten Vulkanismus in Mitteleuropa, wahrend man fiir 
die Porphyre und Quarzporphyre mit H. Stitte einen lithogenen Ursprung 
annehmen michte. Dann erhebt sich aber sogleich die Frage, warum in 
dem einen Falle so ausgesprochene Alkali-Gesteine, in dem anderen da- 
gegen Alkalikalk-Gesteine entstanden sind. Die Verkniipfung der ersteren 
mit einer kraftigen Bruchschollen-Tektonik, das Auftreten der anderen im 
Gefolge einer Falten-Technik sind langst bekannte Tatsachen, sie geben 
aber noch keine Erklirung. Es ist in diesem Zusammenhang sehr zu be- 
dauern, daB neuzeitliche petrologische Untersuchungen der Rotliegend- 
Porphyre noch sehr selten sind, die eine nihere Auskunft iiber die Bil- 
dungsbedingungen dieser Gesteine geben kénnten. Aber die von der 
StraBburger Schule neuerdings gewonnene Erkenntnis, das die Quarz- 
porphyre von Niedeck in den Vogesen Schmelztuffe sind, bezeugt, daf 
beim subsequenten Vulkanismus sehr hoch temperierte Gase eine wichtige 
Rolle spielen. Es wiirde dann auch in dieser Beziehung eine weitgehende 
Ubereinstimmung mit dem Magmatismus des Oslo-Gebietes bestehen, 
wenn wir mit Tom Bart die Uberhitzung der dortigen Magmen auf aus 
der Tiefe emporsteigende energiereiche Emanationen zuriickfiihren, einen 
Teilvorgang seines ,,degassing of the earth“. Es miiBte demnach wohl 
ein besonders hoher Alkali-Gehalt die Emanationen in den Grabenzonen 
auszeichnen, wihrend das beim subsequenten Vulkanismus nicht der 
Fall wire. DaS aber auch bei diesem leichtfliichtige Alkalitrager eine grobe 
Rolle gespielt haben, wird noch zu zeigen sein. 

Man hat aus Kontaktgesteinen in Sanidinit-Fazies am Nordmarkit des 
Oslo-Gebietes auf Uberhitzung des Nordmarkit-Magmas geschlossen. Hin- 
sichtlich des mitteleuropdischen Rotliegend-Vulkanismus steht uns eine 
ahnliche Feststellung von A. ScHULLER zur Verfiigung, der an Einschliis- 
sen ilterer Porphyre im Porphyr von Schwerz Umwandlung des Ortho- 
klases in Sanidin beobachtet hat. Es ist also. anscheinend auch in bezug 
auf die Temperatur kein groBer Unterschied zwischen den Magmen des 
Oslo-Gebietes und denen des subsequenten Rotliegend-Vulkanismus vor- 
handen. 

SchlieBlich kann ich auch keinen wesentlichen Unterschied in den zur 
Aufschmelzung gelangten Gesteinen im Untergrund des Oslo-Gebietes und 
unter den Gebieten des subsequenten Magmatismus erkennen, und auch 
die orogenetischen Bewegungen, die beim subsequenten Vulkanismus gra- 
vitative Differentiation verhindert haben kénnten, liegen zeitlich so weit 
zuriick, da sie im Rotliegenden kaum noch eine Rolle gespielt haben 
kénnen. Ich habe in dem mir bekannten Schrifttum bisher noch keine 
voll befriedigende Erklarung fiir den stofflichen Unterschied der Oslo- 
Gesteine und der Gesteine des subsequenten Vulkanismus gefunden und 
bin auch selbst um eine solche verlegen. Hier liegt nach meiner Ansicht 
immer noch ein ungeléstes Problem vor. 
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E. BepERKE — Probieme des permischen Vulkanismus 


Wenn wir nach den Sonderheiten fragen, die den subsequenten Rot- 
liegend-Vulkanismus von anderen Massenférderungen vulkanischer Ge- 
steine unterscheiden, so scheinen mir zwei Kennzeichen besonders stark 
hervorzutreten, namlich das Zusammenvorkommen basischer und saurer 
Gesteine und die eigenartige Differenzierung der basischen Vulkanite 
in Richtung alkalischer Gesteine. 

In Geologenkreisen, die an dem permischen Vulkanismus nicht naher 
interessiert sind, werden seine Produkte zumeist nur als ,,Melaphyre“ und 
»Porphyre“ zusammengefaBt. Dabei werden die Melaphyre als Altere 
Basaltiquivalente, die Porphyre als Produkte granitischer Magmen an- 
gesehen. DaB aber in Wirklichkeit in den meisten Gebieten mit Rotlie- 
gend-Vulkanismus die Gesteinszusammensetzung viel variabler ist, wird 
hiufig iibersehen. Tatsichlich sind aber meist auch allerhand intermediare 
Gesteine vorhanden; von diesen verdienen ein besonderes Interesse die 
Kuselite, eine Gesteinsgruppe, die in der Reihe der basischen Rotliegend- 
Vulkanite keine geringe Rolle spielt. Wir kennen sie in groSer Ausdeh- 
nung nicht nur im Saar-Nahe-Gebiet, wo sie ihren Namen bekommen 
haben, sondern auch in Thiiringen und in den Sudeten. Wie problema- 
tisch die systematische Stellung dieser Gesteine schon friihzeitig angesehen 
wurde, ergibt sich aus der Tatsache, daB sie von K. A. Lossen, A. OsANN, 
H. RosEnBuscH u.a. ,,trotz ihres abweichenden Habitus“ unter die Ker- 
santite, von M.ScuHuster unter die Keratophyre und neuerdings von 
K. SMuLikowski unter die trachybasaltischen Gesteine eingeordnet wur- 
den. Sie unterscheiden sich von den echt basaltischen ,,Melaphyren“, den 
Tholeyiten, durch einen ungewéhnlich hohen Feldspatgehalt, und zwar 
nicht nur an Plagioklas, sondern auch an Alkalifeldspat sowie durch ihren 
Gehalt an Biotit und Chlorit. In der chemischen Analyse auBert sich das 
in einem verhialtnismaBig hohen Alkali- und kleineren Kalkgehalt, so daB 
die Gesteine in der Systematik von M.A. Peacock unter die ,,alkalic“- 
Gesteine fallen. Auf der anderen Seite aber besteht die enge Verbindung 
zu den Tholeyiten, die als geradezu charakteristische Repriisentanten der 
Alkalikalk-Gesteine angesehen werden, und zu sicher ebenfalls hierhin 
gehérigen Porphyriten. Es war unter diesen Umstinden sehr verdienstlich, 
daB Isa Kocu 1937 zeigen konnte, daB die Kuselite aus gas- und alkali- 
reichen Differentiaten eines gemeinsamen Magmas hervorgegangen sind. 
Hieraus erklart sich auch die zeitweilige Zuordnung der Kuselite zu den 
Lamprophyren, die ebenfalls aus besonders wasserreichen Magmen kristal- 
lisierten. 

Ich glaube aber, daB die Kuselite ein wirkliches Verbindungsglied von 
den Tholeyiten zu den Keratophyren und Spiliten darstellen. Fiir diese 
Auffassung ist der von E. Nicci und G.C. Amstutz erbrachte Nachweis 
von Spiliten und Keratophyren im Verrucano der Westalpen von grofer 
Bedeutung. Es ist in diesem Zusammenhang unwesentlich, ob der Albit 
und der Chlorit dieser Gesteine unmittelbar aus dem Magma auskristalli- 
sierten oder ob sie endopneumatolytische bzw. autometasomatische Bil- 
dungen darstellen. Sicher aber scheint mir zu sein, da die permischen 
Keratophyre und Spilite im Verrucano der Schweizer Alpen den Endpunkt 
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einer Entwicklung darstellen, die von Tholeyiten iiber Kuselite zu diesen 
Keratophyren und Spiliten fiihrt und die durch die Abspaltung wasser- 
und alkalireicher Schmelzen bedingt ist. Ich darf in diesem Zusammenhang 
auf die Abhandlung von G.C.Kennepy iiber die Rolle des Wassers in 
Magmen in dem Symposium ,,Crust of the Earth“ verweisen. 

Offen bleibt die Frage, woher dieser hohe Gehalt an leichtfliichtigen 
Stoffen in diesen Gesteinen stammt. Diese Frage ist um so mehr berechtigt, 
wenn man an die ungeheuren Massen tholeyitbasaltischer Gesteine denkt, 
die in den Plateaubasalten vorliegen und die keinerlei entsprechende Diffe- 
rentiationserscheinungen aufweisen. Daf die leichtfliichtigen Bestandteile 
und die Alkalien nicht dem Meerwasser entstammen kiénnen, wie fiir die 
submarinen Keratophyre und Spilite von manchen Forschern angenom- 
men wird, braucht fiir die permischen Gesteine Mitteleuropas nicht erst 
bewiesen zu werden. Sie entstammen also entweder dem Magma selbst 
oder sie sind aus der Kruste aufgenommen. Auf diese Frage wird noch 
zuriickzukommen sein, nachdem wir die andere Sonderheit der permischen 
Vulkanite behandelt haben. 

Diese liegt in dem Zusammenvorkommen basischer und saurer Gesteine, 
wobei in einigen Gebieten, wie z.B. im Siiden des Riesengebirges, die 
basischen, meist aber die kieselsiurereichen Porphyre und Quarzporphyre 
sehr stark vorherrschen. Da®B die riesigen Massen von Quarzporphyr nicht 
durch Differentiation aus basischem Magma hervorgegangen sind, gilt 
heute wohl allgemein als gesichert. Sie kénnen daher wohl nur lithogenen 
Ursprunges, d.h. durch Rheomorphose von Krustengesteinen entstanden 
sein. Die dazu erforderlichhe Wairme kénnte dann von dem hypogenen 
Magma stammen, das die ,,Melaphyre“ geliefert hat. Das wiirde fiir 
gréBere Herde oder Magmakammern in oder an der Basis der Sialkruste 
sprechen. In solchen relativ seichten Magmakammern kénnte dann auch 
die Differentiation stattgefunden haben, die die Kuselite und die permi- 
schen Keratophyre geliefert hat, deren Alkali- und Wassergehalt dann auch 
aus der Kruste aufgenommen sein kénnte. 

Gegen eine solche seichte Herkunft der leichtfliichtigen Bestandteile und 
damit der vulkanischen Energie spricht aber die hohe Temperatur der 
Porphyrmagmen, die sich aus der Sanidinitfazies ihrer Kontaktprodukte zu 
ergeben scheint. T. F. W. Bartu, der sich eingehend mit der Thermometrie 
der Feldspite beschiaftigt hat, fordert fiir die Entstehung der Sanidinit- 
fazies eine Temperatur von 950° C. Wenn das vielleicht auch etwas hoch 
gegriffen ist, so bleibt doch fiir den Gitterumbau des Kalifeldspats von 
Schwerz, der sich im ,,Trockenen“ vollzog, mindestens eine Temperatur 
von 750° C erforderlich. Daraus ergibt sich angesichts des steilen Tempe- 
raturgefilles bei dem Warmeiibergang am Kontakt wohl immer noch eine 
Magmentemperatur von iiber 1000° C, d.h. das Porphyrmagma ist tiber- 
hitzt. Vielleicht liegt in dieser Uberhitzung der kieselsiurereichen Magmen 
die Erklarung fiir die groBe Ausdehnung der Porphyrlager im mitteleuro- 
piischen Rotliegenden, die sonst schwer verstandlich ist. Fiir die Uber- 
hitzung der Porphyrmagmen scheint mir nur eine einzige Warmequelle 
gegeben zu sein, namlich die, die T. F. W. Bantu fiir die Uberhitzung des 
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E. Beperke — Probleme des permischen Vulkanismus 


Nordmarkitmagmas im Oslo-Gebiet verantwortlich macht, das ist der Ener- 
giegehalt der aus groBer Tiefe aufsteigenden Emanationen. Der Aufstieg 
dieser energiereichen Emanationen ist nach Bart nur ein Teilvorgang 
der Entgasung des Erdballes. Demnach wiirde auch die Ener gie quelle 
des Porphyrvulkanismus tief unter der Mohorovitié-Diskontinuitit, d.h. 
tief im Erdmantel zu suchen sein. 

Aber im Gegensatz zum Oslo-Gebiet stehen im mitteleuropiischen Rot- 
liegendgebiet keine groBen Verwerfungs- und Zerriittungszonen fiir den 
Aufstieg jener Emanationen zur Verfiigung. Ich méchte daher glauben, 
daB die Gase die Aufstiegskaniile des basischen, basaltischen Magmas be- 
nutzen und mit diesem und nach diesem in die Kruste gelangen, um dort 
ihre Schmelzarbeit zu titigen. 

Uber den Herd des permischen Velkiniiaene im Oslo-Gebiet hat Cur. 
OrTEDAHL auf Grund eingehender Untersuchungen iiber die Verbreitung 
und Miachtigkeit der einzelnen Lavastréme recht plausible Angaben ge- 
macht. Danach wurden die Laven durch Spaltenausbriiche aus einer 
Magmakammer geférdert, die mindestens 100km lang und 20—40km 
breit war. Aber iiber die Tiefenlage dieser Magmakammer in der Kruste 
ist ebensowenig eine Aussage méglich, wie das fiir den Herd oder die 
Herde des subsequenten Vulkanismus der Fall ist. Immerhin diirften fiir 
manche Porphyrlager des mitteleuropiiischen Rotliegenden ebenfalls Spal- 
tenausbriiche verantwortlich sein. 

Uber- und Untertagsaufschliisse in der Innersudetischen Mulde haben 
deutlich gemacht, daB auch Lagergiinge hiufig vorkommen. Mit wenigen 
Dezimetern Michtigkeit begleiten und verindern sie mitunter die Stein- 
kohlenfléze auf weite Strecken im Streichen und im Einfallen. Aber auch 
lagergangartige Intrusionen von Quarzporphyren in Melaphyrstrémen 
kommen vor. Ein lakkolithisch aufgeblahter Lagergang ist auch der Hoch- 
waldporphyr, und das Bemerkenswerteste an ihm ist die Tatsache, daB er 
auch in den tiefsten Aufschliissen seiner 1000 m erreichenden Michtigkeit 
als einsprenglingsarmer Felsitporphyr erscheint. Die gleiche iiberraschende 
Feststellung kann man auch an dem groBen Porphyrstock des Sattelwaldes 
machen, wihrend z. B. der héchstens 80 m michtige Porphyrlagergang des 
Stubenberges bei Lomnitz in seiner Struktur an einen Granitporphyr er- 
innert. Hier liegt noch eine offene Frage vor, deren Lésung auch fiir das 
Granitproblem von Bedeutung wire. 

Auf einen hohen Gasgehalt der subsequenten Magmen deuten die miich- 
tigen und weit aushaltenden Porphyrtuffe hin; in der innersudetischen 
Mulde ist auch der von K. HoEHne als solcher erkannte gewaltige Tuff- 
schlot vom SchloBberg Neuhaus bei Waldenburg-Dittersbach in dieser Hin- 
sicht besonders bemerkenswert. Aber die Erkenntnis, da die Quarzpor- 
phyre von Niedeck in den Vogesen Ignimbrite sind, wirft die Frage auf, 
ob nicht auch andere, bisher als erstarrte Lavastréme gedeutete Porphyre 
Mitteleuropas in Wirklichkeit Schmelztuffe sind, eine Frage, die wir man- 
gels neuerer Untersuchungen nicht beantworten kénnen. Ebenfalls wird es 
neuerer Feststellungen bediirfen, wie weit bisher als Effusionen gedeutete 
Porphyre in Wirklichkeit Intrusionen sind. In diesem Zusammenhang 


15 


en 

er- 

ng 
in 

en 
gt, | 
kt, | 
“ile 
die 

m- 
rst 
bst 
»ch 

ne, 

die 

yre 
cht 
gilt 

1en 

len 
1en 
fiir 
iste 
ach 
mi- 

uch 
ind 

der 
zu 

trie 

nit- 

och | 
von 
itur 

pe- 

ine | 
nen 
1rO- 
elle | 
des 


Aufsiitze 


méchte ich auch auf die Injektionserscheinungen von Rotliegendporphyren 
hinweisen, die in den Bergbauaufschliissen des Waldenburger Gebietes in 
Niederschlesien oft zu beobachten sind. Hier sind naimlich haufig durch in- 
tensivste Blatt-fiir-Blatt-Injektionen in Schiefertone echte Migmatite gebil- 
det worden. 

Aber all unsere Kenntnis des subsequenten Vulkanismus scheint mir 
immer noch nicht auszureichen, um die Frage nach der Ursache dieses 
Vulkanismus zu beantworten. Wahrend der Magmatismus des Oslo-Ge- 
bietes deutlich mit der Grabentektonik dieses Raumes verkniipft ist und 
der permische Initialmagmatismus Indonesiens einen Vorboten der Geo- 
synklinalbildung darstellt, sehen wir den subsequenten Vulkanismus von 
keinerlei bemerkenswerten Umweltereignissen begleitet, und auch vor dem 
Einsetzen des Rotliegend-Vulkanismus sind seit den asturischen Krusten- 
bewegungen mehrere Millionen Jahre ohne erkennbare tektonische Vor- 
giinge abgelaufen. Auch eine Bindung an die jungpalaozoischen kontinen- 
talen Geosynklinalen, an die man angesichts des Saar-Nahe-Troges und der 
Innersudetischen Mulde vielleicht denken kénnte, erscheint im Hinblick 
auf die gréBte Anhaufung permischer vulkanischer Produkte, die Bozener 
Porphyrplatte, fragwiirdig. Dieser Vulkanismus erscheint daher geologisch 
etwas unmotiviert, zumal, da er ja nicht etwa nur Restbestinde des syn- 
orogenen Plutonismus, sondern in gréBerem Umfange auch hypogene 
Magmen mobilisiert. Der permische Vulkanismus stellt uns also immer 
noch viele offene oder nur unbefriedigend zu beantwortende Fragen. Aber 
er gibt uns andererseits vielleicht auch Antwort auf eine Frage von grund- 
saitzlicher Bedeutung. Héchst bemerkenswert ist nimlich in diesem Zu- 
sammenhang der bereits erwahnte, von E. Nicci und G. C. Amstutz er- 
brachte Nachweise von Spiliten und Keratophyren im Verrucano der West- 
alpen. Hier ist also demnach ein Umschwung von ,,subsequentem“ zu 
»initialem“ Vulkanismus vor sich gegangen, der die alpidische Geosyn- 
klinalbildung im Embryonalstadium vorzeichnet. Ob dieser Wechsel von 
pazifischem zu schwach atlantischem Vulkanismus allein auf die alkali- 
haltigen Emanationen zuriickzufiihren ist, ist uns heute noch verborgen; 
aber die Tatsache, das dieser Wechsel erfolgt ist, ehe es noch zu einer 
eigentlichen Geosynklinalbildung kam, bezeugt offenbar, daB die mag- 
matische Entwicklung der tektonischen voraneilt. Wir 
haben hier eine iiberraschende Parallele zu den Verhiltnissen in Timor 
vor uns, wie sie W.P.pe Roever 1941 und 1942 dargestellt hat. Ange- 
sichts der Bedeutung, die ich dieser Erscheinung beimesse, zitiere ich die 
SchluBsitze aus pE Rorvers Veroffentlichung dariiber von 1941: ,,Die 
ophiolithischen und spilitischen Gesteine sind fiir die geosynklinale Phase 
in der Entwicklung des Faltengebirges charakteristisch. Im Perm dagegen, 
das die iltesten nichtmetamorphen Gesteine von Timor enthialt, waren 
noch keine gréBeren Meerestiefen vorhanden, und hier tritt in der Sonne- 
baitserie, also im Zentrum der spiteren Geosynklinale, eine trachybasalti- 
sche Differentiationsreihe auf, deren Entstehung wahrscheinlich mit Bruch- 
erscheinungen wihrend des embryonalen Stadiums der Geosynklinalbil- 


du 
mi 
tor 
a de 
Er 
de 
Th 
ob 
: Th 
we 
an 
C. 
gec 
ein 
Ma 
Fri 
fiir 
: kru 
can 
195 
reg. 
I.N 
Ver 
Bul 
and 
Tri 
68, 
mu: 
194 
Ger 
and 
Ser. 
acti 
: des 
Nic 
4 Nor 
XII 
: DE | 
resi 
Sun 
Sch 
Riel 
2G 


E. BEpERKE — Probleme des permischen Vulkanismus 


dung zusammenhingt; das Auftreten der permischen Alkaligesteine stellt 
mithin eine Art vorgeosynklinale Eruptionsphase dar.“ 

Angesichts des zeitlicien Vorangehens des Magmatismus vor der Tek- 
tonik in Timor und in den Alpen erhebt sich von selbst die Frage nach 
dem Verhiltnis von Ursache und Wirkung dieser beiden geologischen 
Erscheinungen. Das fiir unsere Betrachtungen sehr wichtige Symposium 
des britischen Inter-University Geological Congress von 1953 hatte zum 
Thema ,,The tectonic control of igneous activity“; es bleibt zu priifen, 
ob das Thema in Zukunft nicht vielleicht einmal abzuwandeln wire in 
»The igneous control of tectonic activity“. Es wiirde aber zu weit vom 
Thema meines Aufsatzes wegfiihren, wenn ich diesen Gedankengang hier 
weiter verfolgen wiirde, einen Gedankengang, den ich bereits 1956 einmal 
an anderer Stelle entwickelt habe und der inzwischen auch von J. I. Ewe, 
C. B. Orricer, H. R. Jounson und R. S. Epwarps 1957 fiir die Deutung der 
geologischen Verhiltnisse im Antillen-Bogen und im Karibischen Becken 
eingeschlagen worden ist. Diese Forscher erblicken in dem Aufstieg von 
Magma aus der Tiefe des Erdmantels die primaire Ursache der tektonischen 
Erscheinungen in jenen Gebieten. Ich hoffe, an anderer Stelle auf diese 
Fragen zuriickkommen zu kénnen, die von grundsitzlicher Bedeutung sind 
fiir unsere Vorstellungen von den Kriften, die die Gestaltung der Erd- 
kruste bestimmen. 
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VOLCANIC SEQUENCE AND MAGMA FORMATION 
IN THE OSLO REGION 


By CHRISTOFFER OFTEDAHL 
With one figure 


Abstract 


The Permian activity in the Oslo region started with lava effusions. Monzo- 
nitic rhomb porphyry flows predominate, with basaltic flows inbetween. Then 
a number of basalt volcanoes formed. This phase ended in explosive volcanism, 
producing ignimbrites, and the explosive activity is considered the primary 
cause for formation of at least four large and a few smaller cauldrons (or 
calderas). Below the lava surface monzonitic magma and associated syenitic 
and granitic magmas crystallized to larvikite, nordmarkitic and granitic rocks. 


These magmas are assumed to be formed by local melting of aed of the | 


lower crust. The mode of emplacement is stoping. 


Introduction 
The magmatic province of the Oslo region has a length of 200 km and 


an average width of 40 km. Within this area are found all kinds of rocks | 


belonging to a mildly alkaline rock province. Both the deep-seated and 
the supracrustal rocks range in composition from basic to granitic. The 


Oslo region became well known to petrologists throughout the world | 


essentially through the publications of W.C.Broccer in the period 
1890—1900. Broccer also contributed a number of later papers, and his 
series ,,Die Eruptivgesteine des Christiania- (Oslo-) Gebietes“ contains 
seven thick volumes. 

The more recent series of publications on the Oslo region, “Studies on 
the Igneous Rock Complex of the Oslo Region” started in 1943, has now 
(1958) 16 numbers. In this present series the region is considered in the 
light of modern geology; it has in part been re-mapped, and rocks and 
geologic features re-described. Thus the general knowledge of the region 
has greatly increased in recent years. In the following I intend to present 
a summary of the geology of the region with special emphasis on the 
newer viewpoints. First the history of the lavas and pyroclastics is out- 
lined, then follows a few remarks on plutonic bodies and faulting. In 
conclusion a few words are said on the origin of the several magmas that 
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Fig. 1. Geologic map of the Oslo region. The largest lava areas: Ve (the Vest- 

fold area), Kr (the Krokskogen area), and Ni (the Nittedal area). The well- 

preserved cauldrons: B (the Baerum cauldron), G (the Glitrevann cauldron), 
the Drammen cauldron), and $ (the Sande cauldron). 
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have presented themselves either as supracrustal rocks or as bodies that 
crystallized in the crust just below the surface. 


Lavas and pyroclastics 


The rock types range in composition from olivine basaltic to rhyolitic. 
The basalts vary from olivine basalt through pyroxene basalt, and normal 
basalts with both pyroxene and plagioclase as phenocrysts, followed by 
aphyric varieties and plagioclase basalts that grade into andesites. 

The well known group of the rhomb porphyries range in composition 
from andesitic to basic trachytic, but are essentially trachyandesitic. Then 
there are ordinary tuffs with a composition from monzonitic to syenitic, 
and a number of types of ignimbrites or welded tuffs that, roughly, vary 
from syenitic to granitic. The latter tuff deposits have a great variation 
in appearance. They range from typical, welded tuffs with a well marked 
fluxion texture and scattered inclusions of foreign material into pure 
felsite porphyries of somewhat uncertain origin. Supposed obsidian flows 
occur in the cauldrons, and some of the “syenite porphyries” of BROGGER 
are most likely ordinary trachytic lavas. 

Lava flows occur now in a number of scattered areas. Originally they 
must have covered the whole region and perhaps a considerably larger 
area just after the conclusion of the effusive period, but later the greatest 
part of the lava volumes have been removed, first by the stoping action 
of the later plutonic bodies and then by the erosion that has followed 
since Permian time. In all, the volume of the effusives is assumed to have 
been 10,000 km’. 

The wonderful stratigraphy of the lavas was discovered by BroccER and 
his collaborators about 1911 (see Table 1), and appears from the 1 : 100,000 
geologic maps printed in 1917 and 1926 (but not distributed) and from 
the map of 1923 in scale 1 : 250,000 (enclosed in Broccer, 1933). In the 
latter publication Broccer also presented the main facts about the 
stratigraphy, and this stratigraphy has been further elaborated by Orte- 
DAHL (1952). 

It appears that over distances of nearly north-south direction and over 
more than 100 km, there is a regional lava stratigraphy comprising a 
considerable number of lava flows. These different lava flows may be 
distinguished because of the size, shape, and packing of their phenocrysts. 
The eruptions started with the first basalt (B,) which is thin in the northern 
half of the region and gradually thickens southwards to perhaps two 
hundred meters in all. Then followed a number of rhomb porphyry flows, 
termed RP,, RP2, etc. to RPy. The arrangement of their characteristic 
phenocrysts is shown by Orrepaut (1952). Another regional basalt B, 
followed together with a special rhomb porphyry RP,». Again followed a 
few rhomb porphyry flows, RP;, and RP;:. The succeeding basalt, Bg, is 
mostly found in connection with some volcanic centers, and it is connec- 
ted with pyroclastics which occur either at the base, within, or at the 
top of B;. A few later rhomb porphyry flows have been mapped, and then 
we do not know more about the volcanic succession, apart from the fact 
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Table 1. Stratigraphy of the lava plateaus Krokskogen (Kr) and Vestfold (Ve) 

and of the cauldrons Baerum (B), Drammen (D), Glitrevann (G) and Sande (S). 

B,, etc.: Basalts. 1, 2, 3, etc.: Rhomb porphyries RP:, RP2, RPs, etc. From 
Oftedahl, 1952, with revisions. 


Kr B D') G =s Ve 

14 (?) : 14 14 

13 13 13 13 

12a, b, c 
Tuffs 
with ignimbr. 
B; B; B; B; 
Ignimbrite Rhyolitic Ignimbrite, | Breccias,etc.| — 
crystal tuff agglom. 
B; Bs Bs Bs 
Rhyolite tuff? 

ll 11 11 1l 

9 —- 9 9 Several 9 

8 — 8 8 RP types 8 

6 6+5 6 6 

5 5 5 

4 — — 4 4 4 

2 2 2 

1 1 1 

B, B, B; 


') Revision, not yet completed, by Mr. Odd Halsen, Drammen 


that explosive activity concluded the volcanism and gave pyroclastics in 
many horizons essentially around volcanic centers and a little distance 
from them. 

The chemical composition of the lavas is presented by Broccer (1933) 
and the mineralogical composition by SAETHER (1945) and Orrepaut (1946). 
The basalt group appears to range from the oceanic olivine basalt through 
more average types and into continental basalt types (tholeiite). No doubt 
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there is a gradual transition into a typical andesite with andesinic 
phenocrysts of rectangular shape (the so-called rectangle porphyry). The 
group of rhomb porphyries corresponds mineralogically, chemically, and 
structurally very close with the deep-seated larvikite and is no doubt its 
effusive equivalent. 

Tuffs of monzonitic composition are rare; they occur only within the 
Baerum cauldron, where they grade into syenitic composition. The ignim- 
brites have compositions between syenitic and granitic, see OFTEDAHL 
(1957). Chemically they are characterized by the fact that some are very 
rich in potash, with transitions to the normal eutectic ratio of the alkalis. 

About the Oslo volcanism we may shortly say that it is characterized by 
huge volumes of basaltic and trachy-andesitic lavas, with minor amounts 
of acidic pyroclastics connected with special volcanic centers. Thus the 
volcanism of the province may be compared with the southern Italian 
province of active volcanism (Etna and the Eolian Islands). Here the 
basalts and “andesites” (they may just as well be termed trachy-andesites) 
predominate in volume and the acidic rocks occur in minor amounts (ob- 
sidian, pumice and liparite). 


Formation of the cauldrons and the Oslo graben 


The first phase of the volcanism consists of the formation of a lava 
plateau, comprising the lavas from B, to RP;:. These lavas are true fissure 
eruptions, and they were thin and surprisingly extensive flows, especially 
for being of monzonitic composition. 

The second phase started with the formation of volcanic centers. At 
least six basalt volcanoes formed, ranging in size between Vesuvius and 
Etna. The basalt activity was at times interrupted by more explosive 
activity, producing obsidians, welded tuffs, etc. The explosions culminated 
with the formation of six large cauldrons, four of which are well preserved 
and have been bescribed in detail (OrrEDAHL, 1953). In this description I 
supposed that the cauldron subsidence was connected with the adjacent 
plutone of syenite or granite, but it now seems much more likely that these 
large cauldrons really are exactly of the same nature as the volcanic 
calderas of Monte Somma, etc. In one case, the Baerum cauldron, there 
is good evidence for the existance of pyroclastics with a volume approach- 
ing that of the cauldron subsidence (OrTEDAHL, 1957). 

By connecting the cauldron formation with huge scale explosions pro- 
ducing essentially acidic material, we may have obtained a rule that can 
be used elsewhere. May be the felsitic rocks of Glen Coe in Scottland and 
the felsite porphyry of Slieve Gullion in Ireland really are welded tuff 
or pyroclastic deposits, produced by the explosions that resulted in cauldron 
formations. This possibility is not considered by ReyNoips (1956) in her 
recent discussion of the caldera problem. 

The Oslo graben is bordered by faults against the surrounding Pre- 
cambrian. The faults are either step faults or single master faults, which 
at present appear in Cambro-Silurian sediments and Permian lavas. There- 
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fore BROGGER repeatedly maintained that the graben subsidence occurred 
essentially just after the formation of the lavas. 

Now the subsidence volume of the Oslo graben roughly corresponds 
to that of the total effusions, some 10,000 km* (OrTeDAHL, 1952). Thus it 
is tempting to assume that the subsidence and the effusions. approximately 
balanced each other progressively. 


Plutonic rocks 


As seen from Table 2 of the areal rock distribution the monzonitic, the 
syenitic, and the granitic rock types are approximately equally abundant. 
From the 1890 description by BroccEeR a great number of new petro- 
graphical names were introduced for the several magmatic rocks which 
had not been described in detail earlier. Two names for the most ordinary 
rocks have got into international use, namely larvikite and nordmarkite. 
Other, less widely distributed rocks, such as kjelsasite, lardalite and ekerite, 
have not been adopted outside the Oslo region. 


Table 2. we al rock types of the Oslo region and their areal distribution 
rt 


(from Ba 1945, p.17, with some changes). 
Magma group Plutonic rocks km? Extrusive rocks km? 
Gabbroic | ,,Oslo-essexite“’ (Gabbros, 15 Basalt and trachy- | 220 
kauaiite, bojite) basalt 
Monzonitic Kjelsasite 201 | Rhomb porphyries | 1160 
Larvikite, etc. 1705 Tuff 25 
? Trachyte, rhyolite, 55 
welded tuff, 
explosion vents 
Nepheline Lardalite to Foyaite 65 
monzonitic 


to syenitic 
Syenitic |Alkalisyenite, Nordmarkite} 1400 


Granitic Ekerite 821 
Biotite granite 840 
Sum km? | 5047 | 1460 


The chemical and mineralogical composition of the plutonic rocks has 
been described in a paper by Bartu (1945), to which the reader is referred. 

Generally speaking it is possible to find rock species forming a continual 
transition from an olivine gabbro to a granite, but in the field the rocks 
form larger or smaller bodies that may be mapped as one of rock types, 
listed in Table 2. Where the difference in composition of two adjacent 
rock types is considerable (e.g. larvikite and ekerite), the younger rock 
may show a chilled border with apophyses that cut the older rock. With 
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a smaller chemical difference there may either be gradual transition over 
a few hundred meters or so-called “simultaneous contact”. In the latter 
case the two adjacent rocks continue without any change whatsoever to a 
common boundary surface, Examples are larvikite-lardalite and larvikite- 
basic nordmarkite. 

In many parts of the region a plutonic rock may be homogeneous over 
considerable distances. This may for instance be the case with the larvikite 
and the biotite granite. At other places the plutonic rocks are constantly 
heterogeneous, with all sorts of assimilation structures. These structures 
grade from clear cut inclusions from the originally overlying roof rock 
(Permian lava or Cambro-Silurian sediments), via recrystallized and faintly 
seen inclusions to a hazy pattern of nebulitic inclusions that are scarcely 
visible. 

A special case of such roof rock assimilation is described from the 
central intrusion of the Sande cauldron by Orrepant (1953, p. 76—93). 
Here it is assumed that progressive assimilation of basic roof rocks by a 
granitic magma has changed the soda granite with gradual transition into 
syenitic, monzonitic, and basic monzonitic rocks, when going from the 
lower, uncontaminated magma upwards towards the roof. Thus, it is 
considered that stoping is the mode of emplacement of the plutonic bodies, 
and further that drastic change of magma composition by assimilation of 
stoped fragments may occur locally. Otherwise the magma had obtained 
its composition before the magma arrived to the uppermost part of the 
crust. 

As a whole the rock province may be said to be mildly alkaline, because 
some rock types are clearly alkaline rocks (,,Alkaligesteine“) and some do 
not. Thus the monzonitic rocks are augite-biotite monzonites with the 
alkali feldspars of the type characteristic of subvolcanic plutons. The 
syenitic and granitic rocks are in a way transitional in a four component 
system in that there are alkali syenites (arfvedsonite-riebeckite-syenite) and 
normal syenites with hornblende, both transitional into aegerite-granite 
and biotite-granite, respectively. The transition from the non-alkaline rock 
to the rock with alkaline femic silicate may be so erratic that it gives the 
impression that small and local variations in just one component of the 
crystallizing magma, viz. NasO, may have produced the observed result. 
Thus I am inclined to believe that an erratic addition of soda to the 
crystallizing magma by gaseous transfer, as suggested by FENNER, is the 
geologic factor responsible for the alkaline rocks. 

W. C. Broccer has published many detailed descriptions of feldspars in 
plutonic rocks. In the more basic rocks he found plagioclase, whereas the 
alkali feldspar was called “Natronorthoklas” and “Natronmikroklin”, 
dependent on the feldspar being untwinned or showing a microcline-like 
twinning. A thin section study (OrTEDAHL, 1948) showed that the monzon- 
ites consist of a perthitic or zonal intergrowth of plagioclase and crypto- 
perthite of eutectic composition. The syenites consist of a similar crypto- 
or micro-perthite, which is also the main component of the granites. 
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Quite recently eight samples of larvikite have been investigated in great 
detail with x-ray oscillation photographs by Murr and Smiru (1956). Their 
interpretations resulted in comments by Laves (1956). I agree with Laves 
in interpreting the main feldspar as a plagioclase which originally was 
monoclinic. This is in accordance with my microscopic findings and with 
the general crystallization history. 


Magma formation 


The lava extrusives show alternations between basalts and _ trachy- 
andesites. Thus great quantities of magmas of these compositions must 
have existed in the crust of the Earth. The origin of the gabbroic magma 
is no problem; it comes from below the crust. But how is the monzonitic 
magma formed? 

In total the volume of the monzonitic magma which was extruded 
(rhomb porphyries) and which crystallized at depth (larvikites) is so large 
that I consider it unlikely that the monzonitic magma formed from the 
gabbroic magma by fractional crystallization. There is not sufficient space 
for such a process in a sialic crust only 25—35 km in thickness, and it is 
hard to concieve even in a crust of some 60 km in thickness. This is 
especially so remembering that some of the plutonic bodies are about 
50 km long, and may be the southern larvikite body approaches 80 km 
in length. Therefore it must be assumed that the monzonitic magma is 
generated by melting of the lower portion of the crust. Either 10—20% 
of crustal rocks with average composition similar to the monzonite was 
mobilized, to form a liquid which could ascend, or the monzonitic magma 
could form by differential melting of a more basic rock. 

The syenitic and granitic plutons may have their magmas formed by 
fractionation of the monzonitic magma, but a differential melting of 
gradually more acidic rocks could also produce a co-sanguineous magma 
series. 

The magma formation must be directly connected with the fault system 
which now defines the Oslo region. The faults have a direction around 
N—S, mostly NNW—SSE, whereas the fault system trends NNE—SSW. 
Thus the system is of the “Fiederspalten” type, as already pointed out 
by Croos (1928). Barto (1954) has recently suggested that gases from 
below ascended on these fault fissures, transporting the heat necessary 
for melting. Further he calculated the chemical changes necessary for 
transforming ordinary rocks into alkaline magmas. 

The gabbroic magma ascended, at least in part, on master faults trough 
the crust, because the gabbroic necks (former basalt volcanoes) are situated 
on a few, slightly curved lines. On the other side the monzonitic magma 
must have ascended on numerous faults, eating or stoping its way 
upwards. This upward motion was arrested only by the cooling near the 
surface. Thus the magma crystallized to larvikite under a thin roof, perhaps 
200—500 m thick. 

With this picture of the magma ascent, the magmatism means essenti- 
ally a mass exchange, namely moving rocks, liquified from a lower layer in 
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the crust, to the top of the crust, by which process the crustal block 
inbetween subsided. 

The magmatism seems to stop at the present southern end of the Oslo 
region, but the faults may continue southwards. Quite recently Per Hotm- 
sEN (1958) found that rocks similar to the Oslo rocks exist in a borehole in 
the island of Fyn in Denmark. The stratigraphic position is what may well 
be Permian, and the rocks make up pebbles in what looks like a conglome- 
rate or a coarse arkose. These pebbles consist of altered deep-seated 
rocks with feldspars similar to the larvikites or nordmarkites. Thus there 
may well have been a Permian magmatism, even with deep-seated rocks 
within the area of the Danish islands. These plutons must then have been 
exposed to erosion by fault movements relatively soon after their formation. 

A Permian magmatism with sub-volcanic plutons below Denmark 
conveniently connects the plutonic magmatism of the Oslo region with 
the extrusive magmatism of Germany. If knowledge of Permian magmatism 
in Denmark is extended, we may see the Oslo region as the northernmost 
expression of a magmatic zone which, in Permian time, ran through 
Europe in an irregular way from north to south. 
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H. Gallwitz + — Die Stellung der Magmatite im Permokarbon 


DIE STELLUNG DER MAGMATITE IM PERMOKARBON 
DER MITTELDEUTSCHEN HAUPTSCHOLLE 


Von HANS GALLWITz +, Halle (Saale) 
Mit 2 Abbildungen davon eine auf Texttafel 1 


Zusammenfassung 


Der Magmatismus der Mitteldeutschen Hauptscholle beginnt an ihrem Siid- 
rande im Erzgebirge bereits in der Westfilischen Stufe. Sein Schwerpunkt ver- 
lagert sich im Stefan und Unterrotliegenden nach Norden. Er verklingt mit 
Melaphyrergiissen an der Basis der Tambacher und der Hornburger Schichten. 
Die stratigraphischen Unterlagen fiir diese Altersfolge der magmatischen Ereig- 
nisse sind zwar noch nicht in vollem Umfange gefestigt, jedoch ist das Wandern 
des Magmatismus von Siiden nach Norden bereits mit grofer Sicherheit er- 
kennbar. Es wird darauf hingewiesen, daB die Hornburger und Tambacher 
Schichten auf Grund ihrer Palaogeographie, Tektonik und ihres Magmatismus 
dem Unterrotliegenden, d. h. den Schichten unter der saalischen Diskordanz, 
naher stehen als den Eislebener Schichten iiber der saalischen Diskordanz. 

Der Begriff der Mitteldeutschen Hauptscholle geht auf J. We1cEeLT (1929) 
zuriick. Er verstand darunter die tektonische Einheit, welche sich an die 
Béhmische Masse mit dem Erz- und Fichtelgebirge nach NW ansdhlieBt, 
in der gleichen Richtung aber einsinkt, so daf nur in drei Hochschollen, 
dem Thiiringer Wald, dem Harz und dem Flechtinger Héhenzug, noch das 
Grundgebirge zutage tritt, wihrend von Westen her das Thiiringer und 
das Subherzyne Becken zwischen diese eingreifen und den tieferen Unter- 
grund durch das nachvaristische Deckgebirge verhiillen. Wenn wir auch 
heute den Mechanismus dieser in sich stark zerbrochenen Hauptscholle 
und ihrer Teilschollen auf Grund einer genaueren zeitlichen Analyse an- 
ders auffassen miissen, als dies WEIGELT tat, behalt doch der Begriff der 
Mitteldeutschen Hauptscholle seine Berechtigung als die zwischen dem 
siiddeutschen Schichtstufenland und dem norddeutschen Tiefland ein- 
geschaltete tektonische Einheit. 

Die Randstérungen der Mitteldeutschen Hauptscholle sind alte Linea- 
mente, die aber z. T. noch in so junger Zeit aktiv waren, daB sie die heutige 
Morphologie bestimmen. Dies trifft zu fiir den neogenen Erzgebirgsab- 
bruch im SE, der etwa der Grenze Moldanubikum-Saxothuringikum im 
varistischen Grundgebirge folgt. An der frankischen Linie wurden der 
Thiiringer Wald, das Thiiringer Schiefergebirge und das Fichtelgebirge 
ebenfalls noch im Jungtertidr an einer im Grundgebirge vorgezeichneten 
Linie gehoben. Ebenso ist der Leinetalgraben als nordwestliche Grenze 
der Scholle ein noch in jiingster Zeit bewegtes Teilstiick der alten tektoni- 
schen Nord-Siid-Zone, StTmLLEs Mittelmeer-Mjésen-Zone. Nur die NE- 
Grenze der Mitteldeutschen Hauptscholle lat stirkere junge Bewegungen 
vermissen. Hier transgrediert schon das Oligoziin iiber den Ohre-Oderab- 
bruch, der eine Teilstérung des altangelegten Elbtallineamentes ist. 

Da demnach die Grenzen der Mitteldeutschen Hauptscholle schon im 
varistischen Grundgebirge vorgezeichnet sind, liegt die Frage nahe, ob 
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nicht die Abfolge und die Verbreitung des permokarbonen subsequenten 
Magmatismus sich in irgendwelcher Weise von den Strukturen dieser 
Scholle abhingig zeigen und andererseits wiederum die saxonische Tek- 
tonik beeinflussen. 


1. Die zeitliche Abfolge des subsequenten Magmatismus 


Die stratigraphische Einordnung von Magmatiten ist nur dort méglich, 
wo sie mit Schichtgesteinen bekannten Alters in Kontakt treten. Alle 
anderen Beobachtungen, wie gegenseitige Durchdringungen oder tekto- 
nische Beanspruchungen, fiihren héchstens zu relativen Zeitangaben. 
Altersbestimmungen durch radioaktive Mineralien sind fiir unsere Zwecke 
zu ungenau. Die besonderen Schwierigkeiten in unserem Gebiet liegen 
nun darin, da die terrestrischen Sedimente des Permokarbons oft ihrem 
Alter nach nicht genau bestimmbar sind, so dafs sich diese Ungenauigkeit 
auf die Datierung der Magmatite iibertrigt. Eine kritische Durchsicht der 
Alterseinstufungen der subsequenten Magmatite der Mitteldeutschen 
Hauptscholle, bei der mir Herr Scuwas behilflich war, liegt der Tabelle 
(Abb. 1) zugrunde. Wir ersehen aus ihr, da der subsequente Magmatis- 
mus Ortlich bereits im Westfal einsetzt, so da wir auch diesen 4lteren 
Anteil, der fiir den Siidrand der Mitteldeutschen Hauptscholle charak- 
teristisch ist, in unsere Betrachtung einbeziehen miissen. 

Nach der gerade im Erzgebirge einwandfrei als sudetisch erkannten 
Hauptfaltung sind eine groSe Zahl von Intrusionen erfolgt. Diese nach- 
tektonischen Intrusionen setzen in der Elbtalzone schon im Namur, je- 
denfalls vor der erzgebirgischen Phase, ein (GaLLwitz 1934) und errei- 
chen im Erzgebire> ihr Maximum im tiefen Westfal. Nachintrusionen der 
Zinngranite una, wie A. WatTzNAvER (1954) vermutet, des allerdings 
hypothetischen Freiberger Plutons erfolgten erst am Ende des Stefan oder 
gar im Rotliegenden. Ein nachwestfilisches Alter des Eibenstock-Kirch- 
berger Granites kann noch nicht als gesichert angesehen werden. Die 
effusive Phase des Magmatismus setzt aber im Erzgebirge bereits mit} 
dem Westfal B/C ein mit den Parphyrdecken der kleinen Becken des 
oberen Erzgebirges und dem Melaphyr an der Basis des Westfal D bei 
Zwickau, so dafB sich Intrusionen und Extrusionen zeitlich verzahnen. Da 
von anderer Seite hieriiber berichtet wird, will ich auf Einzelheiten nicht} 
naher eingehen. Wir wollen nur feststellen, da die Extrusionen, durch} 
miichtige Decken und zahlreiche Ginge belegt, im Westfal einsetzen und 
bis in das Unterrotliegende, etwa Lebacher Stufe des Déhlener Beckens,} 
anhalten. 

Gehen wir in der Mitteldeutschen Hauptscholle weiter nach NW, so 
fehlen den oberkarbonischen Ablagerungen die Magmatite, so in NW-| 
Sachsen und der Halleschen Mulde, im Kyffhauser und am Ostrand des} 
Harzes. Die einzige Ausnahme bilden die Porphyre des Auerberges bei} 
Stolberg, deren Gerdlle bereits im mittleren Stefan (Mansfelder Schichten) 
vorkommen. Erst im Unterrotliegenden entwickelt sich im nordwestlichen} 
Teil der Mitteldeutschen Hauptscholle ein kraftiger Vulkanismus, wih- 
rend er im Erzgebirge aufhért. 
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Der subseguente Magmatismus der 
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Er beginnt meist mit basischen Ergiissen, mit Porphyriten im Déhlener 
Becken und Flechtinger Héhenzug, mit Melaphyren und Porphyriten in 
NW-Sachsen und Thiiringen, wo auch einige iltere Porphyre auftreten, 
mit Melaphyren im Erzgebirgischen Becken und in der Siidharzmulde so- 
wie in der Mansfelder Mulde an der Basis der Hornburger Schichten. Es 
folgt darauf die Hauptmasse der Quarzporphyre. Ihr Schwerpunkt liegt 
in NW-Sachsen und in der Halleschen Mulde. Hier sind es keineswegs nur 
Deckenergiisse, sondern, nachdem schon die Sennewitzer Bohrung bei Halle 
den Unteren Halleschen Porphyr nicht durchbohren konnte, sind weitere 
Bohrungen mit Hunderten von Metern Porphyr niedergebracht worden, 
ohne daB sein Liegendes erreicht wurde. Der Untere Porphyr scheint dem- 
nach ein sehr michtiges subvulkanisches Lager zu bilden, dessen Alters- 
verhaltnis zum Oberen Porphyr nicht endgiiltig geklart ist. Hieriiber sind 
noch Arbeiten im Gange. Jedenfalls ist es wahrscheinlich, da der Untere 
Porphyr jiinger ist als die Porphyrite der Halleschen Mulde, die sich im 
Unterrotliegenden iiber den Wettiner Schichten finden. Dann wiirde auch 
hier die vulkanische Tiatigkeit mit basischen Ergiissen beginnen. 


2. Die raumliche und zeitliche Verteilung der subsequenten Magmatite 


Aus der siratigraphischen Tabelle (Abb. 1) geht klar hervor, daf der 
Vulkanismus vom Siidostrand der Mitteldeutschen Hauptscholle gegen 
ihren Nordrand gewandert ist (Abb. 2). Der starke Vulkanismus des Erz- 
gebirges setzt am friihesten, und zwar im Westfal, ein und erlischt im 
unteren Rotliegenden. In der Elbtalzone 1aBt sich siidlich MeiSen sein 
Beginn in das Stefan datieren. Weiter im N und W beginnt er erst im 
Rotliegenden. 

Aber auch innerhalb des Rotliegenden setzt der Vulkanismus immer 
spiter ein, je weiter wir nach N kommen. Wenn auch die vergleichende 
Stratigraphie zwischen den einzelnen Rotliegendbecken noch manche Frage 
offen 1aBt, diirfte doch die Parallelisierung der steinkohlefiihrenden Schich- 
ten von Manebach, Ilfeld, Meisdorf, in der Halleschen Mulde (Zwischen- 
sediment) und von Doéhlen bei Dresden sowie die Brandschiefer von 
Saalhausen als hinreichend gesichert gelten. Entsprechend diirften die 
Wettiner Fléze, Kohlevorkommen von Ohrenkammer im Thiiringer Wald, 
gleich alt sein und in das oberste Stefan oder tiefste Unterrotliegende ge- 
héren. 

Legen wir diesen stratigraphischen Pegel zugrunde, so setzt der rot- 
liegende Vulkanismus im siidéstlichen Thiiringer Wald zuerst in den 
Gehrener Schichten ein, und auch im Déhlener Becken liegen Porphyrite 
und Tuffe unter der dortigen Steinkohle. Im Erzgebirgischen Becken lie- 
gen die iltesten Melaphyre und Porphyre in der Stufe der unteren Por- 
phyrtuffe, also unter dem ,,Wilden Kohlengebirge“, das Prerzscu (1956) 
mit den Saalhausener Schichten parallelisiert. Ein tieferes ,,Wildes Koh- 
lengebirge“ liegt tiber dem Grauen Grundkonglomerat des Rotliegenden, 
hat aber im iibrigen Rotliegenden Sachsens kein stratigraphisches Aqui- 
valent. In NW-Sachsen sind Melaphyre und Porphyrite unter den bitu- 
minésen Saalhausener Schiefern vorhanden, die stratigraphisch der Mane- 
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bacher Stufe entsprechen diirften. In allen iibrigen Rotliegendbecken, wie 
Ilfeld, Meisdorf, Halle, beginnt der Vulkanismus erst iiber dem kohle- 
fiihrenden Horizont der Manebacher Stufe. 

Die stratigraphische Einordnung der jiingsten ErguBgesteine im Nor- 
den und Siidwesten der Mitteldeutschen Hauptscholle bedarf noch einer 
eingehenderen Diskussion. Es handelt sich um die Melaphyre an der Ba- 
sis der Hornburger Schichten in der Mansfelder Mulde und an der Basis 
der Tambacher Schichten bei Ilmenau im Thiiringer Wald. Eine neue Be- 
arbeitung des Rotliegenden am Ost- und Nordrande des Harzes sowie 
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H. Gallwitz + — Die Stellung der Magmatite im Permokarbon 


im Flechtinger Héhenzug durch einige meiner Schiiler hat zu dem Ergeb- 
nis gefiihrt, daB die Hornburger Schichten unter der saalischen Diskor- 
danz liegen, die an der Basis des Porphyrkonglomerates der Eislebener 
Schichten besteht. An der Basis der Hornburger Schichten liegt eine weni- 
ger bedeutsame Diskordanz. Die Hornburger Schichten miissen demnach 
in das Unterrotliegende gestellt werden nach der iiblichen Definition, daB 
das Oberrotliegende iiber der saalischen Diskordanz beginnt. Zu den von 
mir schon friiher (GaLLwitz 1956) hierfiir angefiihrten Griinden ist noch 
hinzuzufiigen, daB die Verbreitung der Hornburger Schichten und ihre 
Faziesgrenzen sich eher noch den palaogeographischen Verhiltnissen des 
Unterrotliegenden anpassen, wihrend die Eislebener Schichten denen des 
Zechsteins folgen. 

Dieselben Merkmale treffen auch auf die Tambacher Schichten zu, 
deren Verbreitung im Thiiringer Wald noch weitgehende Unabhingigkeit 
vom Zechstein zeigt, von dem sie ebenfalls durch eine Diskordanz siid- 
lich Mosbach und bei Ilmenau getrennt sind. Diese von H. WEBER (1938) 
als thiiringische Phase bezeichnete Diskordanz wiirde aber der saalischen 
entsprechen, wenn die Tambacher Schichten dem Unterrotliegenden an- 
gehéren. Die Schichtliicke und iibergreifende Lagerung der Tambacher 
Schichten ware dann derjenigen im Liegenden der Hornburger Schichten 
gleichzusetzen, die als Vorphase zur saalischen Orogenese zu betrachten 
ist. Aquivalente der Eislebener Schichten sind dann am Thiiringer Wald 
noch nicht bekannt. 

Auch in NW-Sachsen mufte von ScuustER (1933) das unterste Ober- 
rotliegende (ro,) noch dem Unterrotliegend (bzw. Mittelrotliegend) zu- 
geteilt werden, da die saalische Diskordanz auch hier erst unter den ober- 
sten konglomeratischen Schichten des Rotliegenden angetroffen wurde. 

Solange also das Oberrotliegende erst oberhalb der saalischen Diskor- 
danz beginnen soll, waren die Hornburger und wahrscheinlich auch die 
Tambacher Schichten als oberes Unterrotliegendes zu bezeichnen. Ein stra- 
tigraphischer Vergleich der Schichtenfolge der einzelnen Becken auf Grund 
von Sedimentationszyklen unter klimatischem Einflu8 erlaubt vielleicht 
spaiter, die Grenze zwischen Unter- und Oberrotliegend neu festzusetzen. 
Auch hieriiber laufen noch Untersuchungen. 

Als Ergebnis unserer Betrachtung ist ein Wandern des subsequenten 
Magmatismus festzustellen vom SE-Rand der Mitteldeutschen Haupt- 
scholle, wo er schon im Westfal beginnt, gegen NW, wo er im obersten 
Unterrotliegenden erlischt. Im einzelnen ist er, vom Erzgebirge im Ober- 
karbon ausgehend, nach Westen durch den se. Thiiringer Wald (Gehrener 
Stufe) zum mittleren (Oberhéfer Stufe) zu verfolgen. Nach N entwickelt 
er sich im tiefen Unterrotliegend noch im mittleren Sachsen, verlagert 
dann seinen Schwerpunkt nach NW-Sachsen und in die Hallesche Mulde, 
erscheint im Ilfelder Becken, aber nur noch mit Tuffen im Meisdorfer Bek- 
ken, und endet im obersten Unterrotliegenden des Flechtinger Héhenzuges 
und schlieBlich in den Hornburger Schichten der Mansfelder Mulde. 

Siidlich der Mitteldeutschen Hauptscholle ist so friiher und starker 
subsequenter Vulkanismus nicht bekannt. Die Annahme liegt daher nahe, 
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daB die starke Heraushebung der Mitteldeutschen Hauptscholle in ihrem 
siidlichen Teil durch magmatische Unterwanderung verursacht wurde. 
Diese Magmenbewegung geht demnach vom Alemannischen Scheitel 
(StiLLE 1950) nach NW gegen das nérdliche Vorland des varistischen Oro- 
gens. Damit ist dieser subkrustale Magmenstrom vielleicht die Fortsetzung 
der in den bretonisch gefalteten zentralen Teilen des Varistikums ein- 
geleiteten Magmabewegung, die die moldanubische Scholle unterwandert 
haben (STILLE 1950). Durch die sudetische Phase erhielten sie neuen An- 
trieb und unterwanderten die Mitteldeutsche Hauptscholle in der be- 
schriebenen Art und Weise. Ob siidlich des Alemannischen Scheitels eine 
nach Siiden gerichtete Magmenbewegung im Anschlu8 an die sudetische 
Phase stattgefunden hat, ist nicht wahrscheinlich. Nach den wenigen Vul- 
kaniten entlang und siidlich der friinkischen Linie kann sie nur unbedeu- 
tend gewesen sein. 
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DER SUBSEQUENTE MAGMATISMUS 
IM SACHSISCHEN VARISTIKUM 
(EIN KURZER UBERBLICK) 


Von K. PIETZSCH, Freiherg/Sachsen 


Zusammenfassung 


Der subsequente Magmatismus im Anschlu$ an die varistische Hauptfaltung 
beginnt in Sachsen bereits im Oberkarbon und geht nicht iiber das Unterrot- 
liegende hinaus. 

Sichere oberkarbonische Vulkanite sind: 1. ein Quarzporphyr-ErguB im West- 
fal B/C bei Fléha, 2. ein Melaphyr-ErguB im dltesten Westfal D bei Zwickau, 
3. ein Quarzporphyr-Ergu8 im Westfal B/C bei Schénfeld im Osterzgebirge. 
Wahrscheinlich stefanisch ist die Intrusion der groSen Granitmassen im West- 
erzgebirge (Eibenstock, Kirchberg usw.). Im Osterzgebirge sind Teplitzer und 
andere Quarzporphyre, Granitporphyr und die Zinngranite von Altenberg und 
Zinnwald wahrscheinlich auch stefanisch. 
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K. Pretzscu — Der subsequente Magmatismus im sichsischen Varistikum 


Sichere unterrotliegende Vulkanite sind im Erzgebirgischen Becken, in Nord- 
west-Sachsen und im Déhlener Becken bei Dresden bekannt. 

In Sachsen geht der subsequente Vulkanismus nicht iiber das Unterrot- 
liegende hinaus. Im Oberrotliegenden sind vulkanische Erscheinungen nicht 
mehr festzustellen. Dagegen setzt in Sachsen das vulkanische Geschehen 
bereits im Oberkarbon ein. Eine Darstellung lediglich des Rotliegend- 
Vulkanismus wiirde nicht die gesamten, an die varistische Hauptfaltung 
(sudetische und erzgebirgische Phase) gebundenen, subsequenten magmati- 
schen Ereignisse umfassen. Dazu kommt, da bei einer Reihe von vulkani- 
schen und auch von plutonischen Gesteinen die Zuordnung zum Unterrot- 
liegenden bzw. zum Oberkarbon noch nicht ganz sicher ist, ganz abgese- 
hen davon, daG iiberhaupt die Abtrennung des deutschen Unterrotliegen- 
den vom Oberkarbon noch néher zu untersuchen ist. Das Aufdringen von 
Tiefengesteinen im Zusammenhang mit der sudetischen bzw. erzgebirgi- 
schen Phase (z. B. die Intrusion des MeiSener Syenit-Granit-Massivs, der 
Granite von Naundorf-Bobritzsch, von Fleyh usw.) bleibt hier auBer Be- 
tracht, da es sich hierbei noch um synorogene Ereignisse (im Sinne von 
H. Stine) handelt. 


A. Der Magmatismus im sichsischen Oberkarbon 
a) Sicherer oberkarbonischer Vulkanismus 
1. Quarzporphyrim Westfal B/C von Fléha 


In der Umgebung von Fléha, éstlich von Karl-Marx-Stadt, trifft man in 
flacher Lagerung oberkarbonische Schichten, die nach den darin enthalte- 
nen Pflanzenresten von W.GoTHAN zum Westfal B/C gestellt wurden. 
Ungefiahr in der Mitte der Schichtenfolge, die hauptsachlich aus Konglo- 
meraten, Sandsteinen und Schiefertonen mit einigen schwachen Stein- 
kohlenflézchen besteht, liegt ein 20—50 m miichtiger Deckenergu8 von 
Quarzporphyr. Das Gestein hat eine grauviolette bis rétliche Gesamt- 
farbe. Die Grundmasse ist mikro- bis kryptokristallin, zeigt mitunter auch 
Mikrofluidalstruktur. Die reichlich ausgeschiedenen Einsprenglinge be- 
stehen vorwiegend aus 2—-3 mm grofen Kristillchen von Quarz. Feldspat 
tritt sparlich auf. Er ist gewéhnlich stark getriibt oder auch in ein griin- 
liches kaolinisches Mineral (Pinitoid) umgewandelt. Bréckchen von Gneis, 
Glimmerschiefer, Phyllit und Quarzit sind als Einschliisse nicht selten. 
Nach neuen Untersuchungen handelt es sich unzweifelhaft um einen 
Deckenergu8 oberkarbonischen Alters, und nicht etwa um ein Intrusiv- 
lager, das vielleicht erst zur Zeit des Unterrotliegenden eingedrungen 
sein kénnte. Der Quarzporphyr von Fléha ist somit das dlteste nach-sudeti- 
sche, also subsequente vulkanische Gestein in Sachsen. 


2. Der Melaphyr im Westfal D von Zwickau 


Im westlichen Teil des Erzgebirgischen Beckens sind in gréBerer Mich- 
tigkeit Schichten des Westfal D abgelagert. Nach neueren Feststellungen 
(Daser) gehen diese Bildungen nicht iiber Westfal D hinaus. Sie kénnen 
dagegen schon im jiingsten Westfal C begonnen haben; eine genaue Ab- 
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grenzung ist aber in dieser Hinsicht noch nicht méglich, weil Pflanzen- 
reste aus den tiefsten Teilen der Ablagerungen zur Zeit nicht zu beschaffen 
sind. Im tieferen Teil der Ablagerungen, also auf alle Fille im tiefsten 
Westfal D, ist den Schichten ein Melaphyr-ErguS eingeschaltet. Er 
streicht am Siidrande des Zwickauer Gebietes bei Planitz, Cainsdorf und 
Vielau zu Tage aus und wurde auch durch Tiefbohrungen nachgewiesen. 
Er wird bis tiber 80 m michtig. Im frischen Zustand ist dieser Melaphyr 
ein dichtes, griinlich-schwarzes Gestein, das vor allem in seinem oberen 
Teil auch als Mandelstein entwickelt sein kann. Meist ist der Melaphyr 
mehr oder weniger stark zersetzt. Die Verwitterung mu schon unmittelbar 
nach dem ErguB eingetreten sein. Als Abschwemmungsprodukt des ver- 
witterten Melaphyrs wird ein ,,vorherrschend rot oder rotbraun bis gelb- 
braun gefirbter, rot- bis violettgefleckter bolusartiger Eisenton angegeben, 
dessen reinste Varietiiten als Eisensteinmark, Teratolith oder sachsische 
Wundererde bezeichnet werden“. Aus diesem Material, das bei Cainsdorf 
mehrere Meter michtig gewesen sein soll, werden Calamites suckowi 
BronGniart und Annularia sphenophyloides ZENKER angegeben. Randlich 
ist das Melaphyrvorkommen als Brekzie ausgebildet. ,,Wenig gerundete, 
bis scharfkantige Bruchstiicke des Melaphyrs und seiner charakteristischen 
mandelsteinartigen Varietiten“ sind teilweise in den untersten Konglo- 
meraten des Zwickauer Oberkarbons so zahlreich enthalten, daB sie 
férmlich zu Melaphyrbrekzien werden; bei Bockwa erreichen diese Ge- 
bilde bis 1 m Machtigkeit. Dieser Melaphyr hat also sicher aoe 
sches Alter (Westfal D). 


3. Der Quarzporphyr von Schénfeld im Osterzgebirge 
(Westfal B/C) 

Im éstlichen Erzgebirge tritt, abgesehen von anderen kleineren Vor- 
kommen, beim Ort Schénfeld (Geol. Karte von Sachsen, Blatt 118: Nassau) 
ein kleines Steinkohlenvorkommen auf, das nach Pflanzenresten als West- 
fal B/C aufgefaBt wird. Unter den steinkohlefiihrenden Schichten liegt ein 
Quarzporphyr. Er wird seinerseits wieder von konglomeratischen 
Schichten unterlagert. Der Quarzporphyr, der auSer bei Schénfeld auch 
bei Hermsdorf auftritt, hat eine lichtgraue oder schwarzgraue, zuweilen 
schwach ins Griinliche spielende Grundmasse, in der ziemlich vereinzelt 
kleine Quarzkérner, viele Biotitschiippchen und zahlreiche weife, seltener 
wasserklare, ebenfalls nur kleine Einsprenglinge von Feldspat liegen, die 
teilweise deutliche Zwillingsstreifung erkennen lassen. Die Grundmasse 
ist mikro-felsitisch. Dieser Quarzporphyr gehért mit Sicherheit ins Ober- 
karbon, und zwar ins Westfal B/C. Allerdings ist die spezielle Alters- 
bestimmung neuerdings noch nicht wieder iiberpriift worden. 

In der nach-porphyrischen Stufe der Oberkarbon-Ablagerungen sind 
Porphyr-Tuffe, -Brekzien und -Konglomerate sehr verbreitet. Diese Tat- 
sache sichert die Auffassung, da es sich bei diesem Schénfeld-Herms- 
dorfer Quarzporphyr um einen Deckenergu8 handelt und nicht etwa um 
einen spiiteren Lagergang etwa aus der Zeit des Unterrotliegenden. 
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K. Pretzscu — Der subsequente Magmatismus im sichsischen Varistikum 


b) Mit Wahrscheinlichkeit ins Oberkarbon (Stefan) zu 
stellender Vulkanismus und Plutonismus 


1. Intrusion der westererzgebirgischen Granit- 
massen 


Die Absenkung und Ausfiillung des Erzgebirgischen Beckens bei Zwik- 
kau und Olsnitz/Lugau fand nach Ablagerung des Westfal D zuniichst 
einen AbschluB. Die eben gebildeten Oberkarbon-Schichten wurden an- 
schlieBend etwas schrig gestellt, so daB sie nunmehr von Siid nach Nord 
flach einfallen. Gleichzeitig wurden die in den Oberkarbon-Schichten ent- 
haltenen Humusgesteine zu Steinkohle inkohlt. Das geschah alles vor der 
Ablagerung des Unterrotliegenden, also im Stefan. Mit dem Unterrot- 
liegenden begann dann die weitere Eintiefung des Erzgebirgischen Beckens 
und die erneute Fiillung mit michtigen Sedimenten und Vulkaniten. 

Bisher hat man die Unterbrechung in der Absenkung des Erzgebirgi- 
schen Beckens und die Schrigstellung der Oberkarbon-Schichten mit der 
asturischen Phase der varistischen Gebirgsbildung in Verbindung gebracht; 
es ist aber sehr wahrscheinlich, daB es sich nicht um einen rein tektoni- 
schen Vorgang handelt, sondern da die Unterbrechung in der Sedimenta- 
tion und die Schrigstellung der Schichten darauf zuriickzufiihren sind, daB 
in dieser Zeit im siidlich anschlieBenden Erzgebirge michtige und weit 
ausgedehnte granitische Massen empordrangen (Granite von Eibenstock, 
Kirchberg usw.). Das geschah zweifellos nicht in einem einzigen Erup- 
tionsakt, sondern in mehreren einzelnen, aber rasch hintereinander ein- 
setzenden Intrusionen, von denen die letzte mit einer Zinn-Wolfram- 
Vererzung verbunden war. Auf jeden Fall wurde durch die aufdrangenden 
granitischen Massen das westliche Erzgebirge und damit auch der Siid- 
rand der Westfal-Ablagerungen etwas angehoben; die Oberkarbon-Schich- 
ten wurden also gewissermaBen um ihren nérdlichen Verbreitungsrand 
emporgekippt. 

Die Intrusion der ausgedehnten Granitmassen brachte natiirlich eine 
Erwirmung der Umgebung mit sich. Eine eigentliche Kontaktwirkung vom 
Granit aus hat aber die immerhin etwa 5 km entfernten Oberkarbon- 
Schichten nicht mehr betroffen; dagegen diirfte eine Erwirmung der 
Schichten auf etwa 200—250° durchaus méglich gewesen sein. Eine solche 
Temperatursteigerung wiirde aber geniigen, um die Inkohlung der ober- 
karbonen Humusgesteine zu Steinkohle zu bewirken. Die Humusgesteine 
im Westfal D von Zwickau und Olsnitz/Lugau waren zur Zeit des Unter- 
rotliegenden bereits voll zu Steinkohle umgewandelt. In dem Grund- 
konglomerat des Unterrotliegenden trifft man sehr haufig vollkommen 
eckige Bruchstiicke von Steinkohle. Waren die Bruchstiicke schon vor ihrer 
vélligen Inkohlung in das Konglomerat hineingekommen, wiirden sie 
zweifellos abgerundete Formen und nicht spitze Zacken und Ecken zeigen. 

Die Intrusion der westerzgebirgischen Granite ist daher im Stefan an- 
zusetzen und ist als subsequenter (interzedenter) Plutonismus anzusehen. 
Auf keinen Fall kénnen die westerzgebirgischen Granite noch als synorogen 
betrachtet werden. An die westerzgebirgischen Granite schlieBt sich dann 
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zunichst eine Zinn-Wolfram-Vererzung an, und schlieSlich kann man auch 
die sulfidischen und oxydischen Erzginge des westlichen Erzgebirges mit 
diesen Graniten in ursiichlichen Zusammenhang bringen. 


2. Der osterzgebirgische Magmatismus 

Im éstlichen Erzgebirge sind, abgesehen von dem oben bereits genann- 
ten Vorkommen von Schénfeld, noch an mehreren Stellen (Rehefeld, Nick- 
lasberg, Altenberg) gering michtige Oberkarbonbildungen mit schwachen 
Flézchen bekannt; sie werden mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit zum 
Westfal B/C gestellt. Diese Karbonschichten werden von dem Decken- 
ergu8 des Teplitzer Quarzporphyres iiberlagert. Dieser ist auf einer un- 
gefahr N—S verlaufenden Gangspalte ausgeflossen und hat sich von da 
aus deckenférmig nach Westen hin ausgebreitet. Aus derselben Gangspalte 
ist dann noch ein miichtiger Gang von Granitporphyr aufgedrungen, der 
stellenweise den Teplitzer Quarzporphyr durchsetzt; mit diesem Granit- 
porphyr steht ein ebenfalls michtiger Granitporphyrgang in Zusammen- 
hang, der den Granit von Fleyh durchsetzt; letzterer wird als alter als 
Westfal angesehen. Bei Altenberg und bei Zinnwald sind schlieSlich im 
Teplitzer Quarzporphyr bzw. im Granitporphyr jiingere Granite ein- 
gedrungen, die mit einer Zinn-Wolfram-Vererzung verbunden sind (sog. 
Zinngranite). Einige andere, ahnliche Granite der Umgebung, die ebenfalls 
Zinnvererzung zeigen, diirften mit dem Altenberger und Zinnwalder Gra- 
nit altersgleich sein. Wenn auch von allen diesen Graniten nur feststeht, 
daB sie jiinger als Westfal B/C sind, und wenn auch ihr oberes Alter nicht 
unmittelbar festzustellen ist, so diirfte es doch sehr wahrscheinlich sein, 
daB man diese Zinngranite des Osterzgebirges und damit natiirlich auch 
den Granitporphyr und den Teplitzer Quarzporphyr in das jiingste Ober- 
karbon, d.h. ins Stefan, stellen kann. 

Mit groBer Wahrscheinlichkeit ist auch die Eruption der zahlreichen 
ungefihr SW-NO-streichenden Quarzporphyrgiinge des éstlichen Erzge- 
birges als ein Ereignis des Stefans anzusehen. Vor allen Dingen gehért 
hierher der Sayda-BerggieBhiibler Gangschwarm, den G. Moersta (Ztschr. 
d. Dtsch. Geol. Ges., 1928) als etwas jiinger als den obengenannten 
Schénfeld-Hermsdorfer Quarzporphyr ansieht, den er aber ebenfalls lieber 
zum Oberkarbon als zum Unterrotliegenden stellen méchte. Eine exakte 
Altersbestimmung dieser Ginge ist nicht durchfiihrbar, weil sie nicht im 
Zusammenhang mit sicher datierbaren Oberkarbon- oder Unterrotliegend- 
Ablagerungen auftreten. P. ENcert (Zschr. Geologie, Beiheft 16, 1956, 
S. 60) sieht diesen Gangschwarm ebenfalls als stefanisch an und begriindet 
dies mit tektonischen Beobachtungen im Elbtalschiefergebiet. 


8. Die Porphyre des Tharandter Waldes 


Zwischen Freiberg und Tharandt sind im Tharandter Wald groSe Por- 
phyrmassen verbreitet. Sie werden von G. Morsta wegen ihrer eigenarti- 
gen Lagerung als die Auffiillung einer sog. Effusionspinge aufgefaBt, die 
im Freiberger Gneis eingebrochen ist. Die Porphyre gehéren zwei deut- 
lich voneinander zu trennenden Aufbriichen an. Den gré8ten Raum neh- 
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men einsprenglingsarme, sog. quarzarme Porphyre ein, waihrend quarz- 
reiche Porphyre nur eine etwas geringere Verbreitung besitzen. 

Das Alter dieser Porphyre des Tharandter Waldes ist nicht unmittelbar 
zu bestimmen, weil sie weder mit oberkarbonischen noch mit unterrotlie- 
genden Schichten in direktem Zusammenhang stehen. Man findet lediglich 
im Unterrotliegenden des benachbarten Déhlener Beckens Porphyrgerille, 
die mit dem quarzarmen Porphyr des Tharandter Waldes iibereinstimmen. 
Die Porphyre des Tharandter Waldes miissen also etwas Alter sein als diese 
unterrotliegenden Konglomerate des Déhlener Beckens. Es wire natiirlich 
méglich, daB die Porphyre des Tharandter Waldes noch ins Alteste Rot- 
liegende gehéren; es ist aber sehr viel wahrscheinlicher, daB sie zum ober- 
sten Oberkarbon, also ins Stefan, zu stellen sind. 


4. Der Porphyrvulkanismus des MeiBener Hoch- 
landes 


Auf den tief denudierten syenitischen und granitischen Gesteinen des 
Meifener Syenit-Granit-Massivs finden sich auf den Hochflachen beiderseits 
des Elbtales, unterhalb von Meif en, ausgedehnte porphyrische und por- 
phyritische Deckenergiisse und Tuffbildungen. Besonders erwahnenswert 
sind die Porphyr-Pechsteine, die nirgends in Deutschland in gleich miichti- 
ger Entwicklung auftreten. Es sind griin, gelb, braun, rot und tiefschwarz 
gefirbte vulkanische Gliser. Durch Entglasungsvorgiinge haben sich teil- 
weise daraus felsitische Massen gebildet, die in unregelmaBigen Schlieren 
den Pechstein durchziehen oder in Form kugeliger oder ellipsoidischer 
Massen (,,Wilde Eier“) bis zu 3 m Durchmesser inmitten des Pechsteins 
angetroffen werden. Durch eine weitergehende Umwandlung ist aus dem 
Pechstein der meist licht-rétliche sog. Dobritzer Porphyr hervorgegangen. 
Porphyrite bilden hier i. a. die jiingeren Ergiisse. 

Das geologische Alter dieses Porphyrvulkanismus ist nicht direkt zu er- 
mitteln, weil mit den vulkanischen Gesteinen zusammen keinerlei Sedi- 
mente vorkommen und infolgedessen auch keine organischen Reste be- 
kannt sind, die zur Altersbestimmung dienen kénnen.. Auch in den Tuffen 
sind organische Reste irgendwelcher Art bisher nicht gefunden worden. 
Wenn ich den Porphyrvulkanismus des MeiSener Hochlandes zum Stefan 
stelle (alter ist er keinesfalls), so ist dafiir vor allem maBgebend, da Ge- 
rélle der MeiBener Porphyre und Porphyrite aus den basalen Tuffschichten 
des Unterrotliegenden der Gegend déstlich von Oschatz angegeben werden. 


B. Der Vulkanismus im sichsischen Unterrotliegenden 


1. Im Erzgebirgischen Becken 


An der Ausfiillung des Erzgebirgischen Beckens, einer Synklinalzone 
zwischen den kristallinen Antiklinalzonen des Erzgebirges und des Granu- 
litgebirges, beteiligen sich auBer Oberkarbon-Schichten (s.0.) vor allem 
Bildungen des Unterrotliegenden. Sie werden insgesamt weit iiber 1000 m 
michtig. An ihrer Zusammensetzung sind Konglomerate, Arkosesandsteine 
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und Schieferletten beteiligt, denen sich vulkanische Ergiisse und Tuffe in 
zwei Stufen einschalten, die durch Sedimente getrennt sind. 

Die StufederunterenvulkanischenErgiisseundTuffe 
hat eine wechselvolle Zusammensetzung. Sie besteht aus mehr oder weni- 
ger zahlreichen Binken von vulkanischen Tuffen verschiedener KorngréBe, 
zwischen die sich Ergiisse von Melaphyr, Quarzporphyyr und Pechstein 
sowie sedimentire Gesteine einschalten. Der Melaphyr ist besonders 
im Zwickauer Gebiet verbreitet. Er hat meist braunliche bis violettschwarze 
Farbe und ist hiufig mandelsteinartig ausgebildet. Er ist sehr wahrschein- 
lich aus mehreren Eruptionsstellen geférdert worden und bildet stellen- 
weise auch mehrere Decken iibereinander. Die Machtigkeit des Melaphyrs 
wurde bei neueren Tiefbohrungen bis zu mehr als 75 m festgestellt. Aller- 
dings scheinen die Melaphyrmassen mitunter sehr rasch an Machtigkeit ein- 
zubiiBen. Mit dem Melaphyr stehen auch Melaphyrtuffe in Verbindung; sie 
sind aber jetzt véllig in bentonitisierte Gesteine umgewandelt. In den 
Pechsteinen wurden an mehreren Stellen durchschnittlich walnub- 
groBe Felsitkugeln beobachtet. Ergiisse von Quarzporphyren und 
vermutlich auch von Porphyriten sind meist ebenfalls weitgehend in 
bentonitische Gesteine umgewandelt, eine Erscheinung, die mit den klima- 
tischen Verhiltnissen des Unterrotliegenden in Zusammenhang zu brin- 
gen ist. 

In die untere vulkanische Stufe gehért auch der sog. Leukersdorfer 
Porphyrtuff. Er ist stellenweise gut geschichtet, teilweise aber auch 
villig massiv entwickelt und als Kristalltuff, Brockentuff oder Brekzientuff 
ausgebildet. Zuweilen kann man im Zweifel sein, ob man iiberhaupt einen 
Tuff vor sich hat und nicht etwa einen Quarzporphyr. Wegen der eigen- 
artigen Zeichnung wird eine Abart des Tuffes als ,,Leukersdorfer Kattun- 
porphyr“ bezeichnet. 

Die Vorkommen von gediegen Kupfer in Form von diinnen Ble- 
chen und einigen oxydischen und arsenidischen Kupfererzen in der Gegend 
von Zwickau sind zwar an bentonitisierte Porphyrgesteine gebunden, aber 
erst nachtraglich aus zirkulierenden Obérflaichengewdssern an Kliiften in 
sie eingedrungen. 

Eine jiingere Bildung ist der in der Stufe der Arkosesandsteine und 
Schieferletten eingeschaltete Obere Porphyrtuff, der besonders im 
éstlichen Teil des Erzgebirgischen Beckens vorhanden ist und hier im 
Zeisigwald bei Karl-Marx-Stadt seine Eruptionsstelle hat. Er wird bis 
iiber 50 m michtig und ist vorwiegend als Brockentuff oder Lapillituff 
ausgebildet. In der weiteren westlichen Umgebung geht er in einen feinen 
Aschentuff iiber. Ein Teil der machtigen Schieferletten des Unterrotliegen- 
den diirfte verschwemmter feiner Aschentuff sein. 

In dem Oberen Porphyrtuff und unmittelbar dariiber liegen bei Karl- 
Marx-Stadt zahlreiche verkieselte Reste von Baumfarnen, Kalamiten, Me- 
dullosen, Kordaiten und Koniferen. Lokal findet man als eine Hornstein- 
platte geradezu einen alten Waldboden verkieselt, in dem besonders zahl- 
lose Farnblattchen vorkommen. Im allgemeinen fiihrt man alle diese Ver- 
kieselungen auf kieselsiurehaltige heifSe Quellen zuriick, die man mit dem 
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Tabelle 1. Subsequenter Magmatismus im sichsischen Oberkarbon 
und Rotliegenden (Prerzscu 1958). 


Erzgebirg. 
— Becken und Elbtalzone und Osterzgebirge 
Westerzgebirge 
Erzgebirg. Déhlener Becken 
Becken 
Pyroxengranit- 
porphyr 
Pyroxenquarz- Quarzporphyr 
porphyr 
Obere Tuffzone | Obere Tuffzone Brekzientuffe 
mit Frohburger | (Zeisigwalder 
und Buchheimer Tuff) 
Quarzpophyr 
Unterrot- 
liegendes Grimmaer 
Quarzporphyr 
Rochlitzer 
Quarzporphyr 
Untere Tuffzone ; Untere Tuffzone 
mit Leisniger mit Porphyr 
und Seifersdorfer 
Quarzporphyr 
Porphyrit, Porphyrit und Porphyrit, Quarzporphyr 
Porphyrittuff Melaphyr und Tuff 
und Melaphyr 
Westerzgebirge Osterzgebirge 
Zinn- Porphyre 
Eibenstock, granite | pooh Por- 
Kirchberg usw. | des = dee Tha. phyrite, 
Stefan | randter | Pech- 
Granit- | Waldes | steine, 
porphyr | Gangpor-| Tuffe bei 
Teplitzer | phyre des} MeiBen 
Quarz- | Osterz- 
porphyr | gebirges 
Erzgebirg. 
Becken 
Westfal D 
Melaph 
von Zwickau 
Westfal Quarzporphyr von Schénfeld 
B von Fléha 
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unterrotliegenden Vulkanismus in Verbindung bringt. Als ein Analogon 
wird die Verkieselung von Baumen in der Umgebung der Geysire im 
Yellowstonepark in Nordamerika angefiihrt. 


2. InNW-Sachsen 


Sehr viel umfangreicher als im Erzgebirgischen Becken ist der Vulkanis- 
mus in NW-Sachsen. Vom nordwestlichen Rande des Granulitgebirges an 
erstrecken sich vulkanische Deckenergiisse iiber das flache Nordsichsische 
Becken hinweg bis auf den Nordsichsischen Sattel und noch weit iiber 
diesen hiniiber; unter dem auflagernden Tertiir und Quartiir der Gegend 
um Leipzig stehen sie nach Nordwesten hin mit dem Eruptivgebiet der 
Gegend von Halle in Verbindung. Allein das Eruptivgebiet in Nordwest- 
sachsen, ohne das Verbindungsstiick nach dem Halleschen Raum, bedeckt 
eine Flaiche von rund 1700 km?. Nimmt man das Hallesche Eruptivgebiet 
hinzu, so ist hier also eines der gréBten rotliegenden Eruptivfelder Deutsch- 
lands und wohl iiberhaupt Europas vorhanden. Sedimente treten sehr 
stark zuriick. Basalsedimente sind auf die Ausfiillung ehemaliger Tiler 
beschriinkt, die in der vorangegangenen Zeit angelegt wurden. 

Die vulkanische Titigkeit begann in NW-Sachsen mit Eruption basischer 
bzw. weniger saurer Massen: mit einem Melaphyrergu8B in der Nahe 
von Oschatz, der aber meist nur sehr unfrisch zu finden ist, und mit einem 
Glimmerporphyrit, der besonders im westlichen und _ siidlichen 
Verbreitungsrande des Eruptivfeldes vorkommt, nimlich bei Altenburg, 
Kohren sowie siidlich von Leisnig und an einigen anderen Stellen. Zu den 
altesten Ergiissen gehéren ferner der Seifersdorfer und der porphyri- 
tishe Leisniger Quarzporphyr. Mit den Porphyriten treten auch 
Porphyrittuffe auf. AuBerdem gehéren zu der unteren Abteilung des Unter- 
rotliegenden in NW-Sachsen ausgedehnte Vorkommen von Porphyr- 
tuffen von wechselnder KorngréBe und wechselnder Farbe. Der Por- 
phyrtuff von Riidigsdorf, ein sehr feiner und dichter Aschentuff, enthiilt 
reichlich Abdriicke von Farnen, Kordaitenblittern usw., verkieselte Stimme 
von Farnen, Kalamiten, Araucarien usw. Gelegentlich wurden im unteren 
Porphyrtuff auch Schmitzen und diinne Lagen von Steinkohle festgestellt. 

Die obere Abteilung der unterrotliegenden Eruptiva in NW-Sachsen 
beginnt mit dem Rochlitzer Quarzporphyr. Er bildet die am 
weitesten ausgedehnte Decke, die aber wahrscheinlich nicht aus einem 
einzigen einheitlichen Ergu8 hervorgegangen ist. In einer neuen Tief- 
bohrung bei Frauendorf erreichte dieser Porphyr eine Miachtigkeit von 
fast 400 m, sonst wurde er héchstens bis 80 m michtig befunden. Beson- 
dere Abarten des Rochlitzer Quarzporphyres sind felsitisch oder sphiro- 
lithisch entwickelt. Als eine lokale Ausbildung des Rochlitzer Porphyres 
ist der Dornreichenbacher Quarzporphyr anzusehen. Sowohl 
im Gebiet des Leisniger wie des Rochlitzer Quarzporphyres setzen schlie}- 
lich gang- und stockartige Quarzporphyre auf, deren genaueres Alter nicht 
zu ermitteln ist. 

Der Rochlitzer Porphyr wird vom Grimmaer Quarzporphyr 
durchsetzt, der sich in einer bis zu 60 m michtigen Decke ausbreitet. Uber 
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Rochlitzer und Grimmaer Quarzporphyr hinweg legt sich das sog. Obere 
Tuffrotliegende. Es setzt sich aus Porphyrtuffen verschiedener Art 
und auch aus Porphyrkonglomeraten zusammen, streckenweise auch aus 
Sandsteinen oder Letten, die auch mehr oder weniger reichlich kohlen- 
sauren Kalk enthalten kénnen. In dem zu dieser Stufe zihlenden Buch- 
heimer Porphyrtuff sind gelegentlich Abdriicke von groBen Farnwedeln 
(Callypteris conferta) festgestellt worden. Auch der sehr feinkérnige, 
diinnlagige Wolftitzer Porphyrtuff gehért in diese Abteilung; er ist als 
»Gnandsteiner Bandjaspis“ in viele Altere Mineraliensammlungen ein- 
gegangen. 

Das wichtigste Glied des Oberen Tuffrotliegenden ist der Rochlitzer 
Porphyrtuff. Er bildet im Rochlitzer Berg eine iiber 80 m michtige 
Anhiufung von vulkanischen Aschen, Sanden und Bomben. Der Berg ist 
der Rest eines Stratovulkanes. Das Gestein wird wegen seiner schénen 
lichtrétlichen Farbung gern als Baustein und Werkstein sowie auch zu 
Bildhauerarbeiten verwendet. 

Dem Oberen Tuffrotliegenden sind auch die kleinen Ergiisse des F r 0 h - 
burger Quarzporphyres und des Buchheimer Quarzpor- 
phyres zuzurechnen. 

Eine recht ausgedehnte Decke iiber den Oberen Porphyrtuffen, z. T. 
auch unmittelbar iiber dem Rochlitzer Quarzporphyr, bildet der Py ro- 
xen-Quarzporphyr. Dieser Deckenergu8 erstreckt sich etwa von 
Grimma aus nach Norden bis in die Hohburger Berge und verschwindet 
dann unter dem auflagernden Tertidr und Quartiir. Die Pyroxen-Quarz- 
porphyre sind wegen ihrer Frische als Schotter- und Pflastermaterial sehr 
gesucht und begriinden eine umfangreiche Steinbruchindustrie. 

In Gestalt mehrerer sehr michtiger Ginge setzt im Pyroxen-Quarz- 
porphyr schlieBlich noch ein Pyroxen-Granitporphyr auf. Auch 
dieses Gestein verschwindet nach Norden zu unter den jungen Deck- 
schichten. 


8. Im Doéhlener Becken bei Dresden 


Das 3. siichsische Vorkommen sicherer Rotliegend-Eruptiva liegt in dem 
kleinen Rotliegend-Becken von Dohlen (jetzt: Freital) bei Dresden. Hier 
sind auBer vulkanischen Ergiissen und Tuffen auch Sedimente reichlich 
vorhanden, und zwar Konglomerate, Sandsteine, Schieferletten, Mergel 
und Schiefertone; auch einige Flézchen von Steinkohle sind eingeschaltet, 
deren Abbau allerdings bald zu Ende gehen wird, sowie ein SiiBwasser- 
kalkstein, der durch zahlreiche Reste von Amphibien (Stegocephalen) und 
Reptilien beriihmt geworden ist. 

Die vulkanischen Erscheinungen beginnen mit einem Porphyrtuff (Un- 
kersdorfer Tuff) und mit dem Ergu8 von Quarzporphyr (nur in Tiefboh- 
rungen nachgewiesen) und von Porphyriten verschiedener Art, die vor 
allen Dingen in der Gegend von Wilsdruff und Freital aufgeschlossen sind. 

Uber diesen unteren vulkanischen Bildungen liegen die bis 130 m miich- 
tigen steinkohlenfiihrenden Schichten und dariiber eine bis 270 m michtige 
Schichtenfolge von Schieferletten, Mergeln, Sandsteinen und Schiefer- 
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tonen. In dem dariiber folgenden obersten (bis etwa 250 m miichtigen) 
Abschnitt des Unterrotliegenden im Déhlener Becken sind auBer feinen 
Aschentuffen vor allen Dingen sog. Brekzientuffe oder Porphyr- 
brekzien sehr verbreitet. Das sind buntscheckige Gesteine, die in einer 
tuffigen Grundmasse meist dicht aneinandergepreBte, selten nur vereinzelt 
eingestreute eckige Bruchstiicke der verschiedenen Porphyrite und Quarz- 
porphyre enthalten. Den Abschlu8 der vulkanischen Bildungen _bildet 
schlieBlich am Wachtelberg und bei Kleinnaundorf ein etwa 10 m michti- 
ger Deckenergu8 von Quarzporphyr (bzw. von entglastem einspreng- 
lingsarmen Vitrophyr). 

Das Déhlener Becken wird von NW-streichenden Stérungen durch- 
schnitten und nach SW und NO auch durch solche begrenzt. Urspriinglich 
hat sich das Becken weiter nach NO erstreckt. Man kann daher annehmen, 
daB ein kleines Rotliegend-Vorkommen bei WeiBig, siid- 
dstlich von Dresden, auf der Héhe des Lausitzer Granites urspriinglich 
mit dem Rotliegenden des Déhlener Beckens in Verbindung gestanden hat. 
Hier bei WeiBig treten auBer pflanzenfiihrenden Brandschiefern, Sand- 
steinen, Arkosen und Konglomeraten auch Tuffe sowie eine Decke von 
Porphyrit auf. 


SchluBbemerkungen 


Ein Altersvergleich der siichsischen Rotliegend-Ablagerungen mit denen 
des Thiiringer Waldes und des Saargebietes ist zur Zeit nicht méglich. 
T. SterzeL hat zwar in dieser Hinsicht friiher bestimmte Ansichten ge- 
auBert. Sie sind aber nicht befriedigend und trennen manches, was offen- 
sichtlich zusammengehért. Man mu daher eine Neubearbeitung der vor- 
handenen floristischen Reste abwarten und sich vorerst noch damit begnii- 
gen, alle oben beschriebenen Bildungen ohne weitere Unterteilung dem 
Unterrotliegenden zuzurechnen. 

Die zeitliche Aufeinanderfolge der vulkanischen Bildungen liegt zwar 
fest, man kann aber eine’ bestimmte Tendenz in der Anderung des 
Chemismus der Magmen noch nicht feststellen, wenn man auch beobachtet, 
da die Bildungen gewohnlich mit basischen oder wenigstens mit weniger 
sauren Magmen beginnen und im allgemeinen mit solchen von saurer 
Natur enden. Doch kommt auch das Gegenteil vor. Eine schon in Angriff 
genommene Neubearbeitung der rotliegenden und oberkarbonischen Vul- 
kanite wird auch in dieser Richtung neue Erkenntnisse bringen. 
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M. Scuwas — Zur Deutung des Quarzporphyrs vom Kahlbusch bei Dohna 


ZUR DEUTUNG DES QUARZPORPHYRS VOM KAHLBUSCH 
BE! DOHNA (SACHSEN) ALS QUELLKUPPE 


Von Max ScHWwaB, Halle/Saale 
Mit 10 Abbildungen 


Zusammenfassung 


Die Quarzporphyrkuppe des Kahlbusch bei Dohna (Sachsen) wurde geo- 
logisch aufgenommen. Prerzscu (1916) erkannte in den Erstarrungsformen des 
Porphyrs eine Quellkuppe. Durch Detailaufnahmen der Fluidaltextur, der Ge- 
stalt und der Stellung der Saulen, sowie durch die Diskussion deren Beziehungen 
zueinander, lassen sich Aussagen iiber die Form des Subvulkans und die Rich- 
tung und Lage der Férderspalte machen. Die Form des Subvulkans spricht fiir 
einen Stauriicken im Sinne von RittMann, die herzynisch streichenden Strukturen 
werden durch die Lage in der Elbtalzone bedingt. Analogien zum rezenten 
Spaltenvulkanismus auf Island lassen weitere Schliisse auf den Eruptionsmecha- 
nismus zu. Mit dem relativ ruhigen Aufstieg der Lava sind Tufferuptionen 
(Tuffschlote) verbunden. 


© e Dippoldis- 
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Motliegendsedimente Granitporphyrgange 


+++ Teplitzer Quarzporphyr 


+ Porphyre des Tharandter 
+ Waldes 


Quarzporphyrgange 


Abb. 1. Geologische Karte des Permokarbons in der Elbtalzone nach Pretzscu 
und K. Scumipr. 
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In der Elbtalzone, siidlich von Dresden, treten vereinzelt Porphyre auf, 
die dem im Oberkarbon beginnenden, bis ins Rotliegende reichenden Vul- 
kanismus des éstlichen Erzgebirges angehéren (Abb. 1). Verf. hatte Ge- 
legenheit, im Sommer 1957 den aufgelassenen Steinbruch im Kahlbusch 
bei Dohna, 20 km siidéstlich von Dresden, zu besuchen, der z. T. siulen- 
férmig abgesonderten, fluidal texturierten Quarzporphyr aufschlieBt. Der 
Steinbruch ist seit langem bekannt durch Taschen eines cenomanen 
Konglomerates. Die Gerélle bestehen im wesentlichen aus dem Quarz- 


Abb. 2. Fluidaltexturierter Quarzporphyr mit Tuffeinschliissen. Helle Mineralien: 
Feldspate, eal le Mineralien: Quarze. 


porphyr des Liegenden. Der Kahlbusch bildete somit im Cenoman-Meer 
eine Klippe. Der Porphyr sitzt direkt dem Dohnaer Granodiorit auf 
(Abb. 10 a). Die Oberflache des Granodiorites liegt bei etwa 160—170 m 
NN, der vom Quarzporphyr gebildete Kahlbusch erreicht eine Héhe von 
205 m. Der Porphyrausstrich ist elliptisch; die Langsachse streicht her- 
zynisch und ist etwa 0,9 km lang. Die gréBte Breite des Ausstriches be- 
trigt 0,3 km. 


1. Zur Analyse der Absonderungsformen 


Durch den Steinbruch wird ein ausgezeichnetes Bild der Lagerungs- 
verhiltnisse des Porphyrs gegeben. Pretzscu (1916) wies bereits auf das 
verschiedene Streichen und Fallen der Fluidaltextur hin. Verf. untersuchte 
systematisch das Streichen und Fallen der Fluidaltextur, vermaf an einigen 
Stellen die Porphyrsiulen und nahm die Absonderungsflichen und tek- 
tonischen Kliifte auf. Die intensive Zerkliiftung des Porphyrs hat zu einer 
weitgehenden Verwitterung des Gesteins gefiihrt. 

Im frischen Zustand ist das Gestein braun- bis violettrot; meist ist es 
weitgehend gebleicht. Die Einsprenglinge — vorwiegend Quarze und 
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Feldspate, selten Biotit — haben in der Mehrzahl Durchmesser von 
0,2—0,4 mm und erreichen maximal Durchmesser bis 1,0 mm. Hiufig 
sind die Einsprenglinge von einem Saum opaker, eisenhaltiger Minera- 
lien umgeben. Die Grundmasse ist mikrogranitisch. Verwachsungen von 
Quarz und Feldspat treten auf, so da Pierzscu (1916) die Grund- 
masse als mikropegmatitisch bezeichnete. Pietzscu beschrieb einen 


Das FlieRgefiige des Quarzporphyrs : 
80 Y Streichen und Fallen der Fluidalflexur cgemessen) 


Streichlinien des FlieBgeftiges ckonstruiert) 


Tuttschlote im Quarzporphyr 


10 20m 


Abb. 3. Darstellung des FlieBgefiiges im GrundrifS des Steinbruches im 
Kahlbusch. 


lagenweisen Wechsel von kryptokristalliner und mikrofelsitischer Grund- 
masse. Die iiber die Grundmasse verteilten opaken Erzmineralien kénnen 
sich zu einzelnen Streifen anreichern. Diese erzhaltigen Partien markieren 
die Fluidaltextur am besten. Sie 1a8t sich natiirlich auch im Wechsel der 
Grundmasseausbildung erkennen. Die einzelnen Fluidalstreifen umflieBen 
die Einsprenglinge. Die Ausbildung der Fluidaltextur ist demnach jiinger 
als die Auskristallisation der Einsprenglinge. Nur ein griines, vermutlich 
chloritisches Mineral zeigt eine vollstindige Einregelung in das Fluidal- 
gefiige. Ferner haben sich lingliche Feldspate mit ihrer Lingsachse parallel 
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zur Fluidalstreifung gestellt. Die Dicke der Fluidalstreifen sowie die Ab- 
stande der einzelnen Streifen voneinander wechselt (Abb. 2). Interessant 
sind die Tuff-Einschliisse. Die Feldspate in den Tuffen sind wenig ver- 
wittert und erreichen einen Durchmesser bis zu 4 mm. Auch die Quarze 
sind gréBer als im Porphyr. Die Grundmasse des Tuffes ist porés und 
fiihrt stellenweise sehr viel Biotit. Wie die gréBeren Porphyreinsprenglinge, 
so umflieBt die Fluidaltextur auch die Tuffeinschliisse. Die Begrenzung 
zwischen Porphyr und Tuff ist nicht scharf. 

In einen Grundri8 des Steinbruchs wurden Streichen und Fallen der 
Fluidaltextur eingetragen und Linien gleichen Streichens konstruiert 
(Abb. 3). Die Fluidaltextur streicht im wesentlichen OW bis herzynisch bei 
vorwiegend nérdlichem, verschieden steilem Einfallen. Das Fallen der 
Fluidaltextur wird von Siiden nach Norden zunehmend steiler. An der 
Bruchnordwand steht die Fluidaltextur — sofern sie mef bar ist — saiger. 
Das Streichen der Fluidaltextur weicht besonders in der Umgebung von 
Tuffeinschaltungen von der herzynischen Richtung ab. Der Porphyr hat 
die Tuffe vollstindig umflossen, ahnlich wie es in dem Anschliff (Abb. 2) 
zu sehen ist. 

An gréBeren Tuffeinschaltungen bildet die Fluidaltextur faltenartige 
Schlingen (Abb. 4). Tuffe treten besonders an der Nordwand des Bruches 
— d.h. im Bereich der steilstehenden Fluidaltextur — auf (Abb. 5). Die 
Fluidaltextur gibt ein anschauliches Bild von den FlieSbewegungen der 
Lava. Aus dem Einfallen der Fluidaltextur ]aBt sich die FlieBrichtung 
der Lava rekonstruieren. Angedeutet wurde diese durch Pfeile im Profil 
(Abb. 5) und in der Karte (Abb. 6). 

Die Untersuchung der Lagerungsverhiltnisse erfahrt durch die Aus- 
deutung der Siulen bzw. Absonderungskliifte eine weitere Stiitzung, vor 
allem dadurch, daf man mit ihrer Hilfe die Abkiihlungsflichen rekonstru- 
ieren kann. Die Verteilung der Siulen im Bruch ist nicht gleichmafig. 
Hierauf hat Prerzscu (1916) ebenfalls hingewiesen. Er fiihrte u. a. aus: 
»Die Saulen konvergieren' nach dem Scheitel des Berges. In der 
Mitte des Hiigels sind sie senkrecht gestellt und dabei plump und dick, 
oft nur unvollkommen entwickelt (NE-Teil von Abb. 5). An den Flanken 
dagegen gewinnen sie groBe Schirfe und Deutlichkeit und weisen poly- 
gonale, oft fiinf- oder sechsseitige Querschnitte und schlanke, oft sehr 
langgestreckte Formen auf (Abb. 7).“ 

Fluidaltextur und siulenférmige Absonderung sind das Ergebnis zweier 
Akte bei der Platznahme der Lava: 


1 .Lavaaufstieg —  Fluidaltextur 
2. Abkiihlung Saulenabsonderung 


Im folgenden soll versucht werden, die Beziehungen zwischen diesen 
beiden Gefiigeeigenschaften des Quarzporphyrs zu ermitteln. Zuniichst 
scheinen sie vollstandig unabhingig voneinander zu sein, was recht deut- 
lich aus dem Profil Abb. 5 hervorgeht. So stehen im SW-Teil des Profiles 
die Fluidaltextur und die Saulenlingsachsen fast senkrecht aufeinander. 
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Abb. 4. Falten bildende Fluidaltextur in der Nachbarschaft eines Tuffschlotes. 
Hammerstiel 40 cm. 


SW Bereich Qvettkuppe Fordevspatte NE 


90 90 
ca 70m 


Abb. 5. Profil der Nordwestwand des Bruches. Das Einfallen der Fluidaltextur 
und der Siulen wird von links nach rechts steiler. Die Pfeile geben Richtung 
und Grad des Einfallens der Fluidaltextur an. 


Zeichnung nach Fotografie: K. FREIER. 


Nach NE wird dieser Winkel immer spitzer, bis schlieBlich Saiulen und 
Fluidaltextur gemeinsam saiger stehen. Untersucht man jedoch das Strei- 
chen der Fluidaltexturen und der Siulenlingsachsen, so treten Beziehun- 
gen auf, die eng mit der Lagerungsform des Gesteins in Verbindung 
stehen. 
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Normale auf die FlieBtextur 
(entspricht FlieBrichtung der Lava) 
Einfallen 50°-60° 
7 Ejinfallen 60°-70° 
Einfallen 70°-80° 
v  Saigeres Einfallen 


Summationspoligon-Langsacse 


Abb. 6. Darstellung der FlieBrichtung der Schmelze im GrundriB des Stein- 
bruches im Kahlbusch. 


Abb. 7. Saulige Absonderung im SE-Teil des Steinbruches im Kahlbusch. 
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Im Ostteil des Bruches wurde an einer Reihe von Saulen das Streichen 
und Fallen der Absonderungsflichen gemessen und die Werte als Pole in 
eine Lagenkugel (untere Halbkugel) eingetragen (Abb. 8, links). Die Pole 
liegen auf einem herzynisch streichenden GrofSkreis (100/40 N). Im West- 
teil des Bruches wurde das gleiche durchgefiihrt und festgestellt, daB die 
Absonderungskliifte auf einem 180/45 NE streichenden GroBkreis liegen. 
Die Siulenlingsachsen streichen im Bereich der Messungen — nimmt 
man als diese Achsen die Pole dieser GroBkreise an — im Durchschnitt 


im Ostteil des Bruches _ 10/50 S, 
im Westteil des Bruches 40/45 SW. 


Absonderungsklute 
Fluidaltextur 
© Sdulenlangsadsen 
Summenpolygonadse 


o Fluidaltextur 


Abb. 8. Links: Begrenzungsflichen der Siulen (Sammeldiagramm). Erlauterun- 
gen vgl. Text. Rechts: Fluidaltextur (Sammeldiagramm). Erlauterungen vgl. Text. 


Siidfallen der Siulen bei herzynischem Streichen konnte immer wieder 
beobachtet werden. Abb. 8, links, zeigt auch, da die Saulenlangsachsen 
unabhingig von der Fluidaltextur sind. Betrachtet man das Diagramm auf 
der rechten Seite, so sieht man, daB alle gemessenen Streichwerte fiir die 
Fluidaltextur auf einem 105/40 S streichenden Grofkreis liegen. Auch hier 
tritt das herzynische Streichen in Erscheinung. 

Einer Anregung folgend, die R. BrinKMANN') 1956 in Géttingen in 
einem Vortrag anlaBlich der Jahresversammlung der Geologischen Ver- 
einigung gab, wurden aus den Begrenzungsflachen von 21 Siulen Summen- 
polygone konstruiert. Sie Summenpolygone werden nach BRINKMANN (1958) 
»aus einer gréBeren Anzahl von Saulenquerschnitten unter Beibehaltung 
von Azimut und Linge der Seiten zusammengesetzt“. Die Summenpoly- 
gone haben meist elliptische Gestalt, die sich aus der asymmetrischen Ge- 
stalt der Saulenquerschnitte ergibt. Hervorgerufen wird diese ,,Langung“ 
durch Zugspannungen in Richtung der lingsten Ellipsenachse. In Lava- 


1) Herrn Prof. Dr. BrinKMANN sei an dieser Stelle fiir die Ubersendung seines 
Manuskriptes gedankt. 


4 Geologische Rundschau, Bd. 48 49 
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decken sind diese Ellipsenlangsachsen schrig riickwirts gegen die Flief- 
richtung der Lava gerichtet. Sie entsprechen in ihrer Lage den Rand- und 
Querspalten von Talgletschern. Fiir in Gingen auftretende Saéulen konnte 
BRINKMANN nachweisen, die Lingsachsen der Summenpolygone im 
Streichen der Ginge liegen. Sowohl in Gingen als auch in Decken sind 
die durch diese Lingsachsen abgebildeten Spannungen normal zu den 
Saulenlangsachsen gerichtet. 

Die Untersuchungen von BrinkMANN konnten im Steinbruch Kahlbusch 
bestitigt werden. Die unter Benutzung der Siulenflichen aus dem SE- 
Teil des Bruches konstruierten Summenpolygone wurden in der Abb. 9 
dargestellt. Die Lingsachsen der Summenpolygone streichen zwischen 
120 und 170°, der Mittelwert liegt bei 140°; ihre Neigung geht nicht 
aus den Summenpolygonen hervor. Die Neigung wurde mit Hilfe folgen- 
der Uberlegung bestimmt. Die Ebene, in der die Summenpolygone liegen, 
stellt das Mittel der Kopfflachen der Saiulen dar. Diese Fliche ergibt sich 
aus dem Diagramm Abb. 8, links (GroBkreise). Fiir den SE-Teil des Bruches 
ist der 100° streichende GroSkreis der Zonenkreis aller in den Summen- 
polygonen dargestellten Siulenflichen. Sein Pol entspricht der mittleren 
Lage der Saulenlingsachsen. Trigt man auf diesem GroBkreis die Rich- 
tung der Lingsachse der Summenpolygone ab, so kann man deren Nei- 
gung ablesen. Diese schwankt zwischen 20° bei einem Streichen von 120° 
und 40° bei einem Streichen von 170°. Der Mittelwert liegt bei 140/30 
NW. 

Es stehen also fiir den SE-Teil des Steinbruches Kahlbusch folgende 
Mittelwerte zur Verfiigung: 


Sdulenlangsachsen . . . .... 10/50 SW 
Summenpolygonlingsachsen . . . . . 140/30 NW 
Kopfflichen der . . . . . . 100/40 NE 
Streichen der Fluidaltextur. . . . . 100/65—70 NE 


Da die Saulenlingsachsen normal auf der Abkiihlungsfliche der Schmelze 
stehen, gibt der Mittelwert der Sdulenkopfflichen diese Abkiihlungs- 
flache wieder. Auf ihr drang die Schmelze auf. Das gleiche Streichen von 
100° bei etwas steilerem nérdlichen Einfallen als die Abkiihlungsflache 
besitzt die Fluidaltextur. Die 140° streichenden Summenpolygonlangs- 
achsen lassen vermuten — entsprechend den Untersuchungen von BRINK- 
MANN —, das die Férderspalte der Schmelze in dieser Richtung streicht. 
Diese Annahme wird durch die Gestalt des Porphyrausstriches gestiitzt; 
die Lingsrichtung des Ausstriches streicht ebenfalls 140° (Abb. 10 a). Der 
Neigung der Summenpolygonlingsachsen entspricht eine von NW unten 
nach SE oben wirkende Zugspannung, die in der Richtung des Lavaauf- 
stieges liegt. Die Differenz im Streichen von Sdulenlaingsachsen und 
Summenpolygonlingsachsen resultiert aus der Differenz zwischen der 
Richtung der Férderspalte und dem Streichen der Abkiihlungsfliche der 
Schmelze. Solche Verhaltnisse sind nur durch die Annahme erklarbar, 
dafs die 140° streichende Spalte sich nach oben erweiterte. Allein die Re- 
konstruktion der Abkiihlungsflichen auf Grund der Siulenstellung setzt 
schon eine starke Verbreiterung der Férderspalte voraus (Abb. 10 a). 
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50 ‘ 
Summenpolygon/lsngs- 


Fliekrihtung der Lava 


Abb. 9. Konstruktion von Summenpolygonen. SE-Teil des Bruches im Kahl- 
busch (schematisch); e) Profil durch den Steinbruch am Kahlbusch. 
Ziffern numeriert. (Erlauterungen vgl. Text.) 


Gn Benennung Séulen 
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2. Zur Deutung der Lagerungsform 


Ubertrigt man die im Steinbruch gewonnenen Beobachtungen auf den 
gesamten Porphyrkérper (Abb. 10 a), so gelangt man unschwer zur — be- 
reits von Pretzscu (1916) geiuBerten — Uberzeugung, daB der Kahlbusch 
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eine Quellkuppe (Abb. 10 d) ist. Im Steinbruch sind die Férderspalte und 
die Quellkuppe selbst angeschnitten (Abb.10b und 10c). Die Férder- 
spalte zeichnet sich aus durch eine massige Absonderung des Porphyrs 
und steilstehende Fluidaltexturen sowie durch das Fehlen der siuligen 
Absonderung. Die Nordostwand des Bruches liegt im Bereich der Férder- 
spalte. Die Quellkuppe ist charakterisiert durch siulige Absonderung 
und nach Nordosten einfallende Fluidaltexturen. Die langgestreckte Form 
des Porphyrausstriches spricht fiir einen Stauriicken im Sinne von Rirt- 
MANN (1936). Die Untersuchungen stimmen mit den Beobachtungen von 
ScHoLtTz (1931) gut iiberein. Die vorliegenden Ergebnisse entsprechen auch 
den Beobachtungen Sanpers. Er schlo$ aus dem Korngefiige des Quarz- 
porphyrs vom Kahlbusch (SANDER & FELKEL 1929), daB ,,die steile lami- 
nare Strémung konzentrisch ein Ausflie}zentrum umgibt“ und daB ,,sich 
die stielniheren zentralen laminae gegeniiber den stielferneren mit gréBe- 
rer Geschwindigkeit aufwarts verschoben, anhaltendem NachflieBen ent- 
sprechend“. Fiir die subvulkanische Natur des Porphyrvorkommens kénnen 
besonders folgende Beobachtungen herangezogen werden: 

1. Die Férderspalte und der Quellkuppenbereich sind an gut unterscheid- 
baren Gefiigemerkmalen und Gefiigedaten erkennbar. 

2. Die Saulen sind fiacherférmig angeordnet. Sie fallen gegen die Férder- 
spalte ein oder stehen in ihrer Nahe saiger. Die Fluidaltextur fallt dort 
mit den Siaulen steil ein (Abb. 5) oder ist im Quellbereich gegen das Ein- 
fallen der Siulenachsen gerichtet. 

8. Die Fluidaltextur fallt im Steinbruch einheitlich nach Norden. Die Fliachen- 
pole der Fluidaltexturen liegen auf einem herzynisch streichenden Grof- 
kreis (Abb. 8, links). Diese Tatsache mu man als Ausdruck einer unter 
gleichen Bedingungen fiir den erfaBten Bereich erfolgten Platznahme der 
Schmelze annehmen. 

4. Die gegen die FlieBrichtung der Schmelze einfallende Fluidaltextur steht 
steiler als die mit Hilfe der siuligen Absonderung rekonstruierbaren Ab- 
kithlungsflichen. 

5. Die durchschnittliche Seitenzahl der Porphyrsiulen kann als Hinweis gel- 
ten. BrinKMANN (1958) hat die durchschnittliche Seitenzahl von Basalt- 
siulen ermittelt. Dabei ergab sich, daf der Durchschnittswert der Seiten- 
zahlen bei Deckenergiissen héher ist als bei Subvulkanen und Gingen. 
So liegt die durchschnittliche Seitenzahl bei Decken bei 6, wahrend sie 
bei Subvulkanen und Gingen um 5 liegt. Die in der Abb. 9 dargestellten 
21 Siiulen besitzen insgesamt 111 Seitenflichen. Die durchschnittliche Seiten- 
zahl pro Siule betragt 5,3. 

6. Horizontal liegende Fluidaltexturen bei saiger stehenden Siulen fehlen; 
somit gibt es keine Hinweise fiir eine deckenférmige Lagerung. 

Gegen die Deutung als Subvulkan kénnte lediglich der fehlende Tuff- 
mantel sprechen. OrrTeL (1953) beschrieb vom Siebengebirge das Bei- 
spiel eines Uberganges vom Subvulkan zum Vulkan, d. h. er deutete an, 
subvulkanische Vorginge auch unter geringmiichtiger Tuffbedeckung 
méglich sind. Es liegt die Vermutung nahe, daB eine Sedimenthiille am 
Kahlbusch vorhanden gewesen ist. Wie Abb. 1 zeigt, liegt das Vorkommen 
im Streichen des Déhlener Rotliegendbeckens, in dem neben Porphyriten 
eine geringmichtige Quarzporphyrdecke auftritt (Kuseler Schichten). Diese 
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Abb. 10. Zur Deutung der Lagerungsform des Quarzporphyrs. a) Geologische 
Karte des Porphyrausstriches; b) Streichlinien der Fluidaltextur (schematisch); 


c) Die Gefiigeelemente im Steinbruch am Kahlbusch; d) Profil durch den Kahl- 
busch (schematisch); e) Profil durch den Steinbruch am Kahlbusch. 
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rotliegenden Schichten kénnen bis in die Gegend von Dohna gereicht ha- 
ben. Die Abtragung setzte in vorcenomaner Zeit ein. Im Cenoman wurde 
bereits der Porphyr abgetragen. 

Die herzynische Richtung der Gefiigeelemente hat ihre Ursache in der 
Lage des Aufschlusses in der Elbtalzone. Auch jiingere tektonische Ele- 
mente — Stérungen, steile und flache Kliifte — streichen vorwiegend 
herzynisch. 

Gewisses Interesse besitzen die erwahnten Tuffeinschaltungen. Ihr 
kreisrunder Querschnitt (Abb. 8) 148t an Tuffschlote denken (Coos 1941). 
Die Tuffe miissen die noch flieBfahige Lava durchschlagen haben, da in 
der Umgebung der Tuffeinschaltungen die oben beschriebenen falten- 
artigen Schlingen in der Fluidaltextur auftreten. Der Verf. verdankt Prof. 
Dr. GaLtwitz den Hinweis auf den Spaltenvulkanismus auf Island, wo 
besonders an dem an die Lakispalte (REcK u.a. Autoren) gekniipften 
Vulkanismus den Verhiltnissen am Kahlbusch recht ahnliche Beziehungen 
zwischen Lava- und Tufférderung beobachtet werden konnten. Wenn 
auch der islindische Spaltenvulkanismus einen reinen Oberflichenvulka- 
nismus darstellt, so stimmt in beiden Vorkommen die Konzentration der 
Auswurftitigkeit der Lockerprodukte auf einzelne Punkte sowie die an- 
nahernde Gleichzeitigkeit von Lava- und Tufférderung iiberein. Es ist 
deshalb anzunehmen, da der im Bereich der Férderspalte im Steinbruch 
Kahlbusch auftretende Tuff die Fiillung eines Tuffschlotes darstellt. 

Auf die praktische Bedeutung derartiger Untersuchungen in ErguB- 
gesteinen, die eine Unterscheidung von Oberflichenformen und subvul- 
kanischen Bildungen gestatten, wies Murawsk1 (1956) hin. 
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skopischer Gefiigeuntersuchungen fiir die Rekonstruktion fossiler Vulkane. Z. 
Vulkanologie, 14, 1931, S.97—117, Berlin 1932. 
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H. J. Dronc — Rotliegend-Eruptiv der Bohrung Weyhausen Z 1 


ZUR PETROGRAPHIE DES ROTLIEGEND-ERUPTIVS 
DER BOHRUNG WEYHAUSEN 


Von HANS JOACHIM DRONG, Gewerkschaf! Elwerath, Hannover: 
Mit 3 Abbildungen und 1 Texttafel 


Zusammenfassung 

Eine Tiefbohrung der Gewerkschaft Elwerath im norddeutschen Flach- 
land erbrachte einen Neuaufschlu8 von Rotliegend-Eruptivgestein, welches 
petrographisch beschrieben wird. Zum iiberwiegenden Teil handelt es sich um 
Porphyrite alkalisyenitischen Charakters, in- die ein saurer Porphyr geringer 
Michtigkeit eingeschaltet ist. Die Einsprenglingsfeldspite sind nach Unter- 
suchung mit dem U-Tisch Albite mit An < 10, fiir die femischen Minerale ist 
Chlorit kennzeichnend. Unter den Akzessorien ist Anatas relativ haufig. SchlieB- 
lich wurden auch Pseudomorphosen von Muskowit-Illit nach Feldspat gefunden 
und niéher untersucht. 


Lage und Profil der Bohrung 


Im Jahre 1956 wurde bei Wolfsburg die Bohrung Weyhausen Z 1 ab- 
geteuft. Diese Bohrung war auf eine reflexionsseismische Hochlage im 
tiefen Zechstein angesetzt. Geologisch betrachtet, stand sie auf der rhei- 
nisch streichenden Flachstéckheim-Nettgauer Platte, welche den Ubergang 
vom Niedersichsischen Becken (und zwar seines Teilbereiches Broistedt- 
Hamburger Juratrog) zur Fallstein-Obisfelder Sattelgruppe des subherzyni- 
schen Beckens bildet (Rott, 1949). Die Abb. 1, ein vereinfachter Auszug 
aus der geotektonischen Karte von Nordwestdeutschland (Geol. Landesamt 
Hannover, 1945—1946) mit abgedecktem Tertiar und Diluvium, zeigt die 
Lage der Bohrung. Das nichste zutage anstehende Rotliegend-Eruptiv- 
gestein ist im Flechtinger Héhenzug zu finden. Die Bohrung stand noch 
im Bereich der NW-Fortsetzung des Schwerehochs, dessen Maximum im 
Flechtinger Héhenzug liegt (SCHLEUSENER und CLoss, 1952). 

Nach Durchteufen nahezu sdhlig gelagerter Deckschichten erreichte 
die Bohrung bei 1474,5 m (simtliche Teufenangaben sind Bohrteufen, 
Héhe der Bohrung iiber NN: 55 m) ebenfalls flachliegendes Rotliegend- 
Sediment und kam 80 m tiefer in porphyrisch ausgebildetes Eruptivgestein, 
das bis zur Endteufe in 2448,9 m anhielt. Es bedarf einer Erklirung, 
warum diese Bohrung 945 m durch Kristallingestein weitergefiihrt wurde. 
Nachdem hier in bohrtechnisch noch gut zu bewiltigender Teufe Perm 
erreicht war und durchaus die Hoffnung bestand, dafs das Eruptivgestein 
eine Decke bildet und nicht ein Schlot oder eine Férderspalte vorliegt, 
sollte nun im Hinblick auf die zukiinftige AufschluBtatigkeit das pripermi- 
sche Paliozoikum nérdlich des fiir Erd6l zu stark metamorphen varistischen 
Gebirges angebohrt werden. 

Die Bohrung wurde geologisch von Herrn Dr. Putipr'), mikropalionto- 
logisch von den Herren Dr. FAurion und Dr. Woisurc der Gewerkschaft 
Elwerath bearbeitet. Nachstehend das vorgefundene Kurzprofil: 


1) Von Herrn Dr. Puirp erscheint demnichst eine Veréffentlichung iiber 
Buntsandstein und Zechstein dieses Bereichs. 
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— 279 m Lias 
— 395 m Rhit 
-— 635 m Keuper 
— 830 m Muschelkalk 
— 982 m Rdét 
—1400 m Buntsandstein (? mit Oberen Zechsteinletten) 
—1474,5m Zechstein 
—1505 m Rotliegend Ton- und Sandsteine 
—2448,9m (= Endteufe) Eruptivgestein 
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H. J. Dronc — Rotliegend-Eruptiv der Bohrung Weyhausen Z 1 


Der Werraanhydrit des Zechstein 1 bildet eine mit etwa 10° ansteigende 
Kuppe, die im SE durch eine NE—SW streichende Stérung abgeschnitten 
wird (Abb. 1, oben rechts). Er ist der tiefste Reflexionshorizont, der in der 
seismischen Aufnahme erhalten wurde (Bearbeitung: Dr. ELBERSKIRCH, 
Dr. JaNKowsky, Gewerkschaft Elwerath). 


Das Eruptivgestein 


In der Bohrstrecke im Kristallin wurden etwa alle 70 m ein Kern ge- 
zogen, und von 5 m zu 5 m Spiilproben entnommen. Fiir die mikroskopi- 
sche Durchsicht wurde etwa alle 40 m ein Diinnschliff angefertigt. 

Makroskopisch zeigen die Gesteinsproben ein dichtes, massiges 
Gestein ohne Schichtung. Neben vorwiegend rétlichbraunem Farbton tre- 
ten auch violettrétliche, graue und graugriinliche Varietiten auf. Der 
Farbwechsel ist bedingt durch unterschiedlichen Gehalt an oxydischem 
Eisen, Chlorit und Feldspateinsprenglingen. Neben der rotbraunen Durch- 
stiubung bildet Eisenoxyd auch schwarze Flecken, desgleichen Chlorit 
solche dunkelgriiner Farbung oder auch idiomorphe Tafelchen. Die an 
einer Probe reichlicher auftretenden Muskowit-IIlit-Pseudomorphosen sind 
hellgriin bis hellgrau gefarbt. Feldspateinsprenglinge sind mit dem un- 
bewaffneten Auge nur selten zu erkennen. Alle diese Einsprenglinge sind 
meist nur wenige Millimeter grof. 

Die an den Kernproben auftretenden Kliifte sind vorwiegend steil und 
fallen zwischen 60° und 80° ein. Als Kluftminerale kommen Chlorit und 
Kalzit vor. 

Mikroskopisch ist generell zum gesamten Gestein zu bemerken, 
daB es porphyrisch ausgebildet und seine Grundmasse stets holokristallin 
entwickelt ist. 

Die Feldspateinsprenglinge sind wohl durchweg Plagioklase. Chlorit 
bildet einerseits sichere Pseudomorphosen, andererseits ist er selbst 
wiederum teilweise bis restlos — iiber evtl. syngenetisches Erz hinaus — 
durch oxydisches Eisen ersetzt. Die Erzkomponente besteht fast ausschlief- 
lich aus Hamatit (auch réntgenanalytisch iiberpriift), akzessorisch ireten 
manchmal auch Goethit und Magnetit auf. Der Himatit bildet meistens 
kérnige oder flaserige Aggregate aus mikrokristallinen Einzelkérnchen der 
GréBenordnung 1 yw. Das Gestein ist stark von Mikrolithen durchsetzt, 
vorwiegend Muskowit-Illit, weniger Chlorit und Serizit. Quarz als Ein- 
sprengling kommt so gut wie gar nicht vor. 

Zur quantitativen Aufgliederung der 945 m Eruptivgestein wurde an 
einigen Diinnschliffen eine planimetrische Analyse auf den Gehalt an 
oxydischem Eisen, Chlorit, Feldspateinsprenglingen, Illitpseudomorpho- 
sen, Drusenraumen durchgefihrt und die Farbzahlen ermittelt. Die Abb. 2 
zeigt das Ergebnis dieser Analyse. Die Farbzahl wird im wesentlichen 
durch Chlorit + Hiamatit gebildet, deren quantitativer Anteil aus den 
vorher genannten Griinden gegenliufig ist. Die Akzessorien Anatas, Apatit, 
Zirkon und auch Kalzit beeinflussen den Verlauf der Farbzahlkurve kaum. 
Ausgenommen im Bereich des Porphyrs zwischen 1550 m und 1720 m ist 
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die Farbzahl stets > 10. Der Anteil 
an Feldspateinsprenglingen schwankt 
um etwa 10% und geht nur im mittle- 
ren Profilteil starker zuriick. 


Oberer Porphyrit 


Das Eruptivgestein setzt oben mit 
etwa 50 m Porphyrit ein. Unmittelbar 
an seine Oberkante ist dieser Por- 
phyrit sehr stark von Himatit durch- 
setzt, simtliche Chlorite sind dort vél- 
lig verwandelt. Die Grundmasse be- 
steht im wesentlichen aus zahlreichen 
kleinen, leisten- oder saiulenférmigen 
Feldspiten, die sehr dicht in Quarz- 
grund eingelagert sind. Der Quarz- 
anteil ist wesentlich geringer als der 
Feldspatgehalt und betragt nicht mehr 
als 10%. Bereichsweise entstehen durch 
subparallele Anordnung der Feldspiite 
divergentstrahlige, spratzige Quarz/ 
Feldspat-Biindel, wie sie die Fig. a, 
Tafel 2, zeigt. Wegen ihrer Kleinheit 
(GréBenordnung < 0,05 mm) und ihrer 
starken Mikrolithenfiille sind die Feld- 
spite nicht einmefbar. 

Als Einsprenglinge treten unter der 
vererzten Oberkante Chloritpseudomor- 
phosen nach Biotit auf. Es sind noch 
nicht véllig umgewandelte Biotitmine- 
ralreste mit einer Doppelbrechung um 
etwq 0,026 und von griiner Firbung 
zu beobachten. Die ebenfalls griinen 
Chlorite sind opt. negative Fe-Proch- 
lorite und stets von Hamatit begleitet 
(umgebende Siume oder durchsetzende 
Flasern). 

Die Feldspateinsprenglinge bilden 
in diesem Gestein gewohnlich Einzel- 
individuen mit Sadulen- oder Leisten- 
form. Bei Verzwilligung nach (010) 
sind wenige, breitere Lamellen vor- 
herrschend. Begleitung von Kalzit oder 


Abb.2 Eruptivgesteins-Diagramm 2°@re Anordnung dichter und weni- 
® Diinnschliffe ous Kernproben, OD. cus Spiilproten ger dichter Mikrolithenbesetzung_las- 
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Sowohl in diesem wie auch in den tieferen Gesteinsvarietiten wurden 
Feldspateinsprenglinge mit dem U-Tisch orthoskopisch und konoskopisch 
eingemessen. Da diese Einmessungen fiir das gesamte Eruptivgestein 
(soweit iiberpriift) die gleichen Ergebnisse brachten, sollen sie schon hier 
vorweggenommen werden. 

In der Abb. 3 sind die erhaltenen MeBdaten nach dem Stereogramm I 
von v.d. KAADEN [in TrécER (1952)] dargestellt. Die Auswertung ergibt 


(010 ) 


80° 
Abb.3 Plagioklas —Ejinsprenglinge 
Pole (010) u(001)im 2V, 
Winkel der optischen Achsen 2 Vx im Diagramm 
v.d. Kaaden 


saure Albite mit Schwerpunkt zwischen Any und An;, Kérner mit mehr 
als 10% Anorthitgehalt wurden nicht gefunden. Die Flachenpole von (001) 
und (010) sind von der Tieftemperaturkurve etwas gegen eine Mittellage 
hin verschoben. Ausgepragtere Mittellagen fand Kart (1954) im Bozener 
Quarzporphyr bei ebenfalls holokristallin entwickelter Grundmasse. Die 
Achsenwinkelmessungen ergaben Werte fiir 2 Vx zwischen 90° und 100°. 
Unter Zugrundelegung der im Stereogramm I ermittelten An-Gehalte fal- 
len die Achsenwinkel in das ,,Spilitic. rocks“-Feld (v.d. KAaDEN, 1951), 
das im Diagramm Abb. 3 rechts unten (TrOcER, 1952, S. 99) entsprechend 
etwas tiber der Tieftemperaturkurve liegt. 

Einen Albiteinsprengling aus dem oberen Porphyrit zeigt Fig.b. Er 
enthalt innen einen scharf begrenzten Rahmen aus Chlorit (im Foto dun- 
kel), im Chlorit ist oxydisches Eisen kérnig ausgefillt. Innerhalb des Rah- 
mens sind sehr reichlich Illit-Mikrolithen vorhanden, auSerhalb nur wenige. 
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Der jetzt vorliegende Feldspat ist ein saurer Albit ohne meSbare Unter- 
schiede der Indikatrixlage innen und aufen. Solche und dhnliche Zonar- 
baue sind in der gesamten Gesteinsfolge hiufiger anzutreffen. 

Merkmale dieser Art berechtigen wohl zu dem Schlu$, da im Gestein 
Umwandlungen von anorthitreicheren (teils mit Zonarbau) zu sauren Glie- 
dern der Plagioklasreihe stattgefunden haben. Obwohl heute nur Alkali- 
feldspite vorliegen, halte ich daher eine Zuordnung des Gesteins zu den 
Typen der albitisierten Porphyrite fiir gerechtfertigt. 


Porphyr 

An den Porphyrit schlieBt gegen unten etwa 170m Gestein an, das 
sich durch einen wesentlich héheren Quarzgehalt seiner Grundmasse von 
dem oberen Porphyrit unterscheidet. Quarz bildet darin unregelmaGig be- 
grenzte Felder bis zu Kornquerschnittsdurchmessern von etwa 0,5 mm, 
(vgl. Fig. c). In diesem Quarzgrund liegen vorwiegend gradlinig ab- 
gegrenzte Kleinstkérner der GréSenordnung hundertstel Millimeter. Sie 
bestehen weitgehend aus Mikrolithenfiille, wo nicht, zeigen sie eine 
kleinere Lichtbrechung als Quarz. Vermutlich ist es Feldspat, der zusam- 
men mit Quarz als Untergrund ein poikilitisches Gefiige bildet. 

Dieses Gestein ist auch armer an femischen Bestandteilen. Braunlicher, 
sehr schwach doppelbrechender Chlorit kommt vor, teils einsprenglings- 
artig in idiomorphen, rechteckigen Querschnitten, teils in zerfransten Flek- 
ken. Manchmal ist er dicht mit Haimatitkérnern gespickt. Ein Vorginger- 
Mineral fiir diese Chlorite konnte nicht gefunden werden. : 

Diese Einsprenglingsplagioklase sind sehr dicht mit Mikrolithen durch- 
setzt, die zuweilen so weit sammelkristallisiert sind, daB optisch + ein- 
heitliche Pseudomorphosen gebildet werden. Auf diese Bildungen wird 
weiter unten noch niaher eingegangen. 

Charakteristisch fiir diesen Porphyr ist auch das Auftreten unregel- 
maBig gerundet oder eckig begrenzter Drusen in der GréSenordnung 
zehntel Millimeter. Ihre Wandungen sind fast immer mit Hamatitséumen 
besetzt. Innen sind sie oft mit Illit-Mineral gefiillt und haben manchmal 
auch einen Kern aus Kalzit, Anhydrit oder sehr selten auch Granat. Fig. d 
zeigt eine solche Druse, in die zwei Quarzstengel hineinwachsen. Die bei- 
den Quarze und ihr ,,Fu$“ im Gestein sind optisch einheitlich orientiert. 
Darunter ist ein Albiteinsprengling zu erkennen, der wieder einen zonar 
begrenzten Chloritinnenhof hat. 

Anhydrit ist unter den Akzessorien recht hiufig, dazu kommt wenig 
Karbonat, Apatit, Granat und ganz selten Zirkon. Die Farbzahl des Por- 
phyrs geht nicht iiber 10 hinauf. 


Unterer Porphyrit 


Unter dem Porphyr geht das Gestein wieder in einen Porphyrit iiber. 
Seine holokristalline Grundmasse besteht aus einem geringeren Anteil 
xenomorpher Quarzkérnchen und einem wesentlich héheren, an mehr idio- 
morph begrenzten, Kalifeldspatkérnchen und auch kleinen Plagioklas- 
leisten. Der Quarzanteil geht nicht wesentlich iiber 10% hinaus. Dazu ist 
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Fig. a: Divergentstrahlige Quarz/Feldspat-Biindel im Porphyrit; x Nikol. — 

Fig. b: Albiteinsprengling mit Innensaum aus Chlorit im Porphyrit; x Nikol. — 

Fig. c: Kleine, meist mit Mikrolithen gefiillte Feldspatkérnchen im Quarzgrund 

des Porphyrs; x Nikol. (Die Begrenzung einiger Quarzkérner ist nachgezogen.) 

— Fig.d: Gesteinsdruse mit Quarzstengeln und Hamatit-Innensaum, gefiillt 

mit mikrokristallinem Muskowit-Illit. Rechts unten ein Albiteinsprengling mit 
Chloritkern; x Nikol. 
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Fig. e: Gefiillter Albiteinsprengling (unten) und GroBkornpseudomorphose aus Ent 


Muskowit-Illit (oben) mit Chloritkern, Porphyrit; x Nikol. — Fig. f: Vererzter dafi 
Chloriteinsprengling und mit Himatit durchsetzte Chloritschiippchen in der . 
Grundmasse des Porphyrits; ohne Analysator. —. Fig. g: Albitgang von links L 
oben gegen rechts unten im Porphyrit. Von der Bildmitte bis links unten ein kor 
groBes, groblamelliertes Albitkorn. Am Rand Mitte oben ein Kalifeldspat mit Ube 


Quarzréhrchen (Siebstruktur); x Nikol. — Fig. h: Gefiillter Albit, z.T. mit 
Myrmekitsaum, in graphophyrisch struierter Grundmasse; x Nikol. 
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die Grundmasse noch mit kleinen Chloritschiippchen durchsetzt, in denen 
Himatitkérner liegen. Die KorngréSe bleibt im Bereich von wenigen 
hundertstel Millimetern. Der ganze Schliffbereich ist reichlich mit 
Hamatit durchsetzt. Seltener kommen Magnetit und vermutlich auch 
Ilmenit vor. 

Die hiaufigsten Einsprenglinge sind bis maximal 1,5 mm groBe Albite 
in Siulen- oder Leistenform. Sie treten oft in Haufwerken von 5 bis 10 
Individuen auf. Auch hier sind die Albite nie klar, sondern reichlich mit 
Mikrolithen, meist Muskowit-Illit, durchsetzt. 

Besonders reichliche Fiille wurde in der Kernprobe 1820 m gefunden. 
Hier bildet die Fiille innerhalb des Wirtkornes oft einheitlich orientierte 
Teilbereiche oder auch vollkommen einheitlich orientierte Pseudomorpho- 
sen nach Feldspat. Durch Priparation konnten diese Pseudomorphosen 
genauer untersucht werden. Die Lichtbrechung n, betrigt etwa 1,59, ny 
liegt sehr knapp darunter (Bestimmung im Phasenkontrast). Nach Kompen- 
satormessungen am Diinnschliff an Kérnern maximaler Doppelbrechung 
ergibt sich eine Doppelbrechung von etwa 0,025. Beim Einmessen der 
Achsenwinkel, durch Undulation erschwert, wurden Werte zwischen 40° 
und 60° fiir 2 Vx erhalten. Tafelige Querschnitte léschen gerade aus. Das 
Mineral zeigt im Diinnschliff ein deutliches Relief und ist vorwiegend 
farblos, manchmal auch zart griinlich gefarbt. Scharfe Spaltflachen fehlen. 
Oft sieht es aus, als ob eine Vielzahl kleiner und gleich orientierter Kérner 
sich zu einem Uberindividuum zusammengeschlossen hitte. Eine mit dem 
Philips-Réntgenspektrometer mit Geigerzihler ausgefiihrte Analyse (Auf- 
nahme durch Frau H.Goutpscumipt) ergab Muskowit-Illit mit den ver- 
breiteten Reflexen folgender d-Werte: 


dA 9,97 — 4,99 — 4,48 — 3,33 — 2,85 — 2,56 — 1,99 — 1,50. 


Leider konnte fiir die Réntgenaufnahme nur wenig Substanz aus dem Ge- 
stein herauspripariert werden. Die Substanz wurde auf Bentonit gebettet 
und Textur vermieden. Aus der erhaltenen Aufnahme 148t sich nicht ent- 
nehmen, zu welchen der von YopER und Evcster (1955) definierten Mus- 
kowit-Typen das untersuchte Mineral gehért. 

Ansonst stimmen die erhaltenen Daten mit jenen iiberein, die J. Rim- 
SaITE (1957) fiir einige angewitterte Muskowite und auch fiir Zersetzungs- 
produkte von Pegmatitfeldspat (,,Hydromuskowit, Karnten“) bestimmt 
hat. Da fiir die beschriebenen Pseudomorphosen kaum eine Verwitterungs- 
bildung anzunehmen ist, sondern wahrscheinlich eine autometamorphe 
Entstehung, soll hier der Name ,,angewitterter Muskowit“ vermieden und 
dafiir Muskowit-Illit verwendet werden. 

Dieses im ganzen Gesteinsprofil so reichlich als Mikrolithenfiille vor- 
kommende Mineral bildet in diesem Bereich also grobkérnige (evtl. auch 
Uberindividuen) Pseudomorphosen nach Feldspat. Die Fig.e, Tafel 2, 
zeigt unten eine solche Pseudomorphose (Farbe im Diinnschliff: Gelb 1), 
dariiber einen Albit mit kleinkérniger Fiille aus Muskowit-IIlit. 

Als Einsprengling ist auch Chiorit relativ haufig, ebenfalls in einheitlich 
orientierten GroBkérnern. Er zeigt einen kriftigen Pleochroismus zwischen 
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blaulich-griin und griinlich-gelb, die Doppelbrechung ist sehr schwach. 
Wahrscheinlich ist er sekundar, wenn auch Umwandlungsstadien aus einem 
Primarmineral nicht zu finden waren. Der Chlorit ist wiederum mehr oder 
weniger stark von Hamatit durchsetzt. Fig. f zeigt einen Chloriteinspreng- 
ling, umgeben und durchspickt von Himatit. Die dunklen Tupfen in der 
Gesteinsgrundmasse sind die vorher erwihnten Chloritschuppen mit Erz- 
kérnchen. 

Unter den Akzessorien ist Anatas das haufigste Mineral. Er kommt 
in rétlich bis gelblichbraunen Kérnern meist in Gruppen und von Erz 
begleitet vor. Da er leicht als optisch einachsig negativ bestimmt werden 
kann, ist er nicht mit Rutil oder Titanit zu verwechseln. Sehr selten ist 
Apatit zu finden, dazu Granat, Karbonat, Anhydrit und Epidot. Die che- 
mische Analyse Nr. 1 (S. 64) ist an diesem Porphyrit ausgefiihrt wor- 
den. 

Ab etwa 2100 m, also 600 m unter der Eruptivgesteinsoberkante, be- 
ginnt der Porphyrit grobkérniger zu werden. Zunichst ist nur bereichs- 
weise ein pflasterférmiges Grundmasse-Gefiige aus Quarz- und Feldspat- 
kérnern zu beobachten. Der Quarzanteil tritt jedoch bald sehr zuriick, und 
die Grundmasse geht in eine graphophyrische Ausbildung iiber. Soweit 
es bei den Abstinden der Einzelproben erschlieBbar ist, erfolgt dieser 
Ubergang nicht abrupt, sondern allmihlich. Quarz und Feldspat bilden 
schriftgranitische Verwachsungen, oder die Kalifeldspite sind sehr dicht 
von Quarzspindeln oder -réhrchen durchsetzt. Letztere sind oft so fein, 
daB sie nicht von Mikroperthit unterschieden werden kénnen. Auch 
Myrmekit ist haiufig zu beobachten. Die GréBe der Grundmasse-Kompo- 
nenten liegt um 0,01 mm. Wenige quarzfreie Kalifeldspite, mit dem U- 
Tisch eingemessen, waren Natronorthoklase Ab3o—49. Vereinzelt sind auch 
Plagioklasleistchen unter dem Grundgewebe zu finden. 

Auch die Einsprenglinge sind in diesem Gestein gréBer. Die Albite 
erreichen bis zu 3 mm und bilden auch hier oft Haufwerke aus mehreren 
zum Teil verzwillingten Einzelkérnern. 

Fiir die kriftig griin gefirbten Chloriteinsprenglinge konnte auch hier 
kein Vorginger-Mineral gefunden werden. Nach den Kornquerschnittsfor- 
men kommen am ehesten Biotit oder Hornblende in Betracht. Mit einer 
negativen Doppelbrechung um 0,007 und einer Lichtbrechung bei n 1,635 
fiir n, gehért der Chlorit (nach TréceEr, 1952, S.91) zum Brunsvigit-Typ. 
Er wird auch hier stets reichlich von Hamatit begleitet. 

Die chemische Analyse Nr. 2 gibt den Stoffbestand dieses Gesteins wie- 
der. 

Im Diinnschliff wurde ein Albitgang angetroffen (vgl. Fig. g), dessen 
klare Kérner deutlich den Unterschied zur Mikrolithenfiille im Normal- 
gestein demonstrieren. Auch dort, wo einzelne Kérner der Gangalbite in 
das Gestein hineinragen, beginnt die Fiille scharf an der Grenze Gang 
zum Gestein und geht durch das einheitlich orientierte Albitkorn hindurch 
(vgl. Fig.g, das grofBe Albitkorn, das sich gegen links in das Gestein 
fortsetzt). Hinsichtlich ihrer optischen Indikatrix unterscheiden sich die 
Gangalbite, an denen im iibrigen keinerlei Anzeichen fiir Umwandlungen 
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H. J. Dronc — Rotliegend-Eruptiv der Bohrung Weyhausen Z 1 


zu erkennen sind, nicht von den Plagioklaseinsprenglingen im Gestein, 
wie in Abb. 8 gekennzeichnet. Der Befund lat erkennen, daB die Fiille der 
Gesteinsfeldspite nicht nach der Bildung des Ganges entstand. Wertet man 
letzteren als Aplit, so kénnte die Mikrolithisierung schon friiher erfolgt 
sein (z. B. Autometamorphose) und wire keine Verwitterungsbildung. 

Die Fig.h gibt einen Ausschnitt aus dem Normalgestein, der deutlich 
das aus Quarz/Feldspat-Verwachsungen bestehende Grundmassegefiige 
um den Albiteinsprengling herum zeigt. 


Gesteinsvergleich und chemische Analysen 


Zusammenfassend mégen nochmals die Hauptunterschiede zwischen 
den einzelnen Gesteinen genannt sein. Im oberen Porphyrit treten die 
strahligen Quarz/Feldspat-Vergesellschaftungen auf, sie fehlen im unteren 
Porphyrit. Hier kommen dagegen die graphophyrischen Verbandsverhilt- 
nisse der Grundmasse vor, anfangs noch fehlend, dann gegen die Tiefe 
hin haufiger und grobkérniger. Fiir den Porphyr ist eine sehr quarzreiche 
Grundmasse mit sehr kleinen Feldspiten bzw. deren Umwandlungspro- 
dukten, in gréBeren Quarzfeldern typisch. Die Ausbildung der Einspreng- 
linge Feldspat und Chlorit mit den sekundiren Umbildungen geht nicht 
mit der hier vorgenommenen Gesteinsabgrenzung konform, desgleichen 
nicht der Bereich mit Gesteinsdrusen. 

Die holokristalline Ausbildung zeigt an, daB die Abkiihlung des Ge- 
steins fiir eine Kristallisation ausreichend langsam erfolgt ist. Dariiber 
hinaus entwickelt sich das Gestein zur Tiefe hin, wie beschrieben, mehr zu 
einem Plutonittyp, wie er in intrusiven Gesteinen und im Zentrum michti- 
ger Ergiisse zu finden ist. 

Auf Grund der Beschreibungen F. Ktockmanns (1890) kann angenom- 
men werden, da das in Weyhausen Z 1 erbohrte Eruptivgestein zum Teil 
mit Typen des dlteren und auch des jiingeren Porphyrits vom Flechtin- 
ger Héhenzug vergleichbar ist. Ein Quarzporphyr vom Typ Alvensleben, 
der durch ein Sphirolith-Gefiige gekennzeichnet ist (KLocKMANN, 1890, 
S. 189 ff), konnte nicht gefunden werden. Andererseits scheint im Flech- 
tinger Héhenzug ein Gestein mit graphophyrischer Grundmasse zu feh- 
len. Bemerkenswert ist die Ubereinstimmung, daB auch in der Bohrung 
auf Porphyrit ein Porphyr folgt und anschlieBend wiederum Porphyrite. 
Leider war es trotz Bemiihungen nicht méglich, fiir Vergleichszwecke Ge- 
steinsproben oder Diinnschliffe aus dem Rotliegend-Eruptiv des Flechtin- 
ger Héhenzuges zu erhalten. Es konnten auch keine Angaben iiber die 
Michtigkeiten der dortigen Gesteine gefunden werden. 

Die beiden chemischen Analysen aus dem Porphyrit bei 1820 m (Nr. 1) 
und jenem mit der graphophyrischen Grundmasse bei 2432 m (Nr. 2) wur- 
den vom Institut fiir Steine und Erden der Bergakademie Clausthal aus- 
gefiihrt. Zum Vergleich sind ihnen Analysen von drei Gesteinen des Flech- 
tinger Héhenzuges beigegeben und alle zusammen nach der Methode von 
NicGcLI umgerechnet. 

Beide Analysen zeigen intermediire Gesteine mit positiver Quarzzahl. 
Es herrscht Natronvormacht, TonerdeiiberschuB ist nicht vorhanden. Rela- 
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tiv hoch liegt der H,O+t-Gehalt, was wahrscheinlich zum Teil auf den 
Mikrolithen-Reichtum zuriickzufiihren ist. In der Gruppenbildung von 
Niccut fallen die Analysen in das Feld der Alkalialumnosilikatgesteine mit 
zuriicktretendem alk, aber noch ohne wesentlichen TonerdeiiberschuB. Wie 
schon oben erwihnt, fiihrt die Bestimmung nach Trécer (1935) zu den 


alkalisyenitischen, albitisierten Effusivtypen. 


Analysen 


1, Albitisierter Porphyrit Weyhausen Z 1, 1822 m 


2. Wie 1., mit graphophyrischer Grundmasse, Weyhausen Z 1, 2432 m 


3. Alterer Porphyrit aus dem Steinbruch Altenhausen 


4, Augitporphyrit Steinbruch Siipplingen 


5. Jiingerer, roter Porphyrit vom Bullerberg (3—5 aus F. Kiockmann, 1890) 


1 2 3 4 5 
SiO; 64,61 62,50 61,41 61,83 62,44 
Al,O; 14,30 14,70 14,54 14,80 15,60 
Fe.Os 2,50 1,60 1,96 1,83 2,09 
FeO 2,17 3,76 5,80 5,31 3,43 
MnO 0,07 0,17 
MgO 1,83 2,39 2,03 2,69 2,11 
CaO 1,96 1,93 1,33 0,73 1,70 
Na,O 3.96 3,84 3,86 3,57 3,99 
K,O0 3,52 4,84 4,68 4,54 4,21 
TiO, 0,64 1,00 0,98 1,17 0,88 
P.O; 0,42 0,38 0,26 0,23 0,16 
SO; 0,66 0,22 Sp. 0,18 0,12 
Cl; 0,19 0,09 
H,O + 2,74 2,64 2,48 2,49 2,60 
H,O — 0,26 0,25 
CO, Sp. 0,88 0,08 0,62 
99,83 100,31 100,21 99,45 99,95 
1 2 3 4 5 
250 
2,6 
0,2 
34,6 
37 
80 
7 
26 
0,40 
0,42 
+ 46 
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Mineralbestand 


ad ‘8 Albit Anp__, Einsprenglinge 

8 Pseudomorphosen von Muskowit-Illit nach Feldspat 

66 mikrofelsitische Quarz/Feldspat-Grundmasse, davon Quarzanteil 
etwa 10% 

14 oxydisches Eisen (vorwiegend Himatit) 

2 Kalzit 

1 Chlorit 

1 Anatas, Apatit, Anhydrit, Zirkon. 

Reichlich Mikrolithen, vorwiegend Muskowit-Illit 

Farbzahl 18 


ad 2 14 Plagioglas Any 

8,5 Chlorit 

70 Grundmasse aus Quarz/Feldspat-Verwachsungen 
2 Quarz, frei im Grundgefiige 
5 oxydisches Eisen (vorw. Himatit) 

0,5 Kalzit, Anatas, Apatit. 

Reichlich Mikrolithen 

Farbzahl 14 


Der Gewerkschaft Elwerath danke ich fiir die Erlaubnis zur Verdéffentli- 
dung, ganz besonders ihrem Chefgeologen, Herrn Direktor Dr. Rot, fiir die 
groBziigige Férderung der Arbeit, ferner Herrn Dr. Fiicursaver, fiir zahlreiche 
Hinweise. 
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NEUE ERKENNTNISSE OBER DIE GRENZLAGERGRUPPE 
DES SAAR-NAHE-ROTLIEGENDEN 


Der Einflu8 des permischen Vulkanismus auf die Sedimentation und Tektonik 
im Rotliegenden des Saar-Nahe-Gebietes 


Von H. FALKE, Mainz 
Mit 1 Abbildung und Texitafel 3 


Zusammenfassung 


Auf Grund von vergleichenden Untersuchungen der Sedimente im Bereich 
des sog. ,,Grenzlagers“ ergibt sich fiir die Nahemulde, daB hier verschiedene 
gréBere Deckeneinheiten, getrennt durch sedimentire Zwischenmittel, vorliegen, 
wie dies auch, seit jeher bekannt, an der SE-Flanke des Pfilzer Sattels der 
Fall ist. Da dariiber hinaus ein charakteristischer Wechsel in den Sedimenten 
noch vor den jeweils ersten Effusionen einsetzt, erscheint es angebracht, den 
Begriff ,,Grenzlager“ in seiner bisherigen Bedeutung nicht mehr zu gebrauchen. 
Unter Verwendung der sich zu dieser Zeit abspielenden Vorginge wird der 
Versuch einer neuen Gliederung unternommen. AbschlieBend wird kurz die 
Bedeutung des Vulkanismus fiir die tektonische Ausgestaltung des Ablagerungs- 
beckens dargestellt. 


Die genauere stratigraphische Einordnung der Sedimente und Eruptiv- 
Gesteinsdecken an der Wende Unter-/Oberrotliegendes im Saar-Nahe-Gebiet 
hat schon immer griéBere Schwierigkeiten bereitet. Ohne auf Einzelheiten 
einzugehen, sei nur an die Séterner Schichten (Reis 1921, Kinane 1923, 
ScHrODER 1952, 1950), an die untere und obere ,,Tonstein“serie 
(Rets 1921) und an die Gleichstellung der Schichten der Nahemulde mit jenen 
an der Siidostflanke des Pfilzer Sattels (Lepria 1895, Reis 1903) erinnert. 
Innerhalb dieser Einheiten hat man schlieBlich als allgemein giiltige und ver- 
gleichbare Grenze den jeweils ersten Deckenergu = Grenzlager angesehen 
und an ihn die Grenze Unter-/Oberrotliegendes gelegt. Fiir diese Grenzzie- 
hung wurden zugleich tektonische Vorginge, zusammengefaBt in dem Be- 
griff ,,saalische Phase“, als weiterhin beweisend fiir die Berechtigung dieses 
Vorgehens angefiihrt. Dagegen sind wiederholt, wenn auch nicht immer offen 
ausgesprochen, Bedenken geltend gemacht worden. Sie beruhen in erster 
Linie darauf, daB es auBerordentlich schwierig ist, die Sedimente infolge 
ihrer starken faziellen Differenzierung, der hiufigen Wiederholung der glei- 
chen Fazies usw. zu untereinander gleichaltrigen Einheiten zusammen- 
zufassen und die zwischenliegenden Deckenergiisse vergleichend einzustu- 
fen, damit auch gewisse zeitliche Anhaltspunkte fiir die tektonischen Er- 
eignisse zu gewinnen. Um die bestehenden Schwierigkeiten wenigstens 
teilweise zu beheben, mu im vorliegenden Fall mindestens eine iiber 
gréBere Erstreckung aushaltende, durch ihre Genesis und petrographischen 
Charakter als relativ gleichzeitig entstandene Gesteinsschicht als Ausgangs- 
basis gegeben sein. Nach den zahlreichen Arbeiten des Mainzer Geologi- 
schen Institutes diirfte die Arkose mit der stellenweise im Hangenden auf- 
tretenden Lebacher Fazies der unteren und mittleren Tholeyer Gruppe 
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eine solche Einheit darstellen und somit in der Grenze dieses Schichtkom- 
plexes zu den ehemaligen Olsbriicker Schichten eine Ausgangsbasis vor- 
liegen. Von ihr ausgehend ist inzwischen unter wesentlicher Mitwirkung der 
Assistenten und Doktoranden des Institutes damit begonnen worden, die 
Sedimente der Grenzlagergruppe auf ihre petrographischen Eigenheiten, 
ihr riumliches Verhalten usw. zu untersuchen, wie andererseits die einzel- 
nen Eruptivgesteinsvorkommen petrographisch genauer zu analysieren. 
Uber die ersten Ergebnisse dieser Untersuchungen soll im folgenden be- 
richtet werden, wobei ausdriicklich betont sei, daB noch keineswegs irgend- 
welche abschlieBenden griéBeren Befunde vorgelegt werden kénnen, ja daB 
sogar im Verlauf der fiir einige Jahre vorgesehenen Untersuchungen noch 
durchaus Korrekturen méglich sind '). 

Unter Beriicksichtigung der zuvor ausgefiihrten Hinweise hat Verf. eine 
gréBere Anzahl von Profilen vergleichend im jeweiligen Liegenden und 
Hangenden der einzelnen Ergiisse im Bereich der Nahemulde und der 
Siidostflanke des Pfilzer Sattels aufgenommen. Hierbei konnten, jedoch 
nicht immer, die Uberginge zwischen den einzelnen Fazien durch Be- 
achtung von Leitkomponenten festgestellt und damit bestimmte, faziell 
in sich gegliederte Einheiten iiber gréBere Erstreckung verfolgt werden. 
In ihrer Zusammensetzung wie in ihrem raumlichen Verhalten spiegelt 
sich der stirkere Einflu8 der zu dieser Zeit stattfindenden vulkanischen 
bzw. subvulkanischen Ereignisse auf die Sedimentationsvorgiinge wieder, 
wie aus folgendem zu entnehmen ist. 


I, Die Schichtfolge im Liegenden wie inmitten der Deckenergiisse in der 
Nahemulde 


Die Untersuchungen wurden im Gebiet des Nohfelder Porphyrmassives, 
d.h. am Siidwestende der Nahemulde, begonnen. Dort treten in seiner 
Randzone Porphyrkonglomerate, vermischt mit ,,tuffartigen“ Zwischen- 
lagen, als Abkémmlinge dieses Massives auf (Tafel 3). Sie fallen, z. T. 
diskordant auf Tholeyer Arkose liegend (Kine 1923), nach Osten unter 
die hier einsetzenden Eruptivgesteinsdecken der siidwestlichen Nahemulde 
(Bereich von Baumholder — Idar-Oberstein), in die sie sich auch mit auf- 
steigendem Profil gelegentlich einschieben kénnen. Verfolgt man die un- 
mittelbar im Liegenden der Decken anstehenden Konglomerate entlang 
dem Nordwestrand der Nahemulde, so verlieren sie sich allmahlich in 
Richtung Rétsweiler westlich Idar-Oberstein und verzahnen sich zugleich 
mit der hier vorherrschenden Waderner Konglomeratfazies, die vom 
Norden (Hunsriick) angeliefert ist. Sie vermischt sich ihrerseits weiter nach 
Osten im Raum Mackenroth-Vollmersbach—Idar-Oberstein mit ,,tonstein“- 
artigen Sedimenten bzw. sogenannten ,,Tonsteinen“, die in Richtung Kirn 
zugunsten der Waderner Fazies abnehmen. Auf der Hohe von Kirn ist 
infolge Stérungen ein Weiterverfolgen der obigen Sedimenteinheiten nicht 


1) Der Deutschen Forschungsgemeinschaft sei auch an dieser Stelle fiir die 
gewihrte Unterstiitzung herzlichst gedankt. 
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mehr gesichert. Die siidlich Kirn, besonders bei Meckenbach, anstehende, 
michtigere ,,Tonstein“serie mit Grtlicher Einschaltung einer Waderner 
Konglomeratfazies laBt sich somit nicht in unmittelbaren Zusammenhang 
mit den Sedimenten dstlich Idar-Oberstein bringen (Tafel 3). Eine ge- 
wisse, mit allem Vorbehalt erwahnte Médglichkeit besteht aus regional- 
geologischen Griinden, da alle bisherigen Unterlagen dafiir sprechen, daB 
diese erste ,,Tonstein“serie innerhalb der ,,Grenzlagergruppe“ in einem 
ehemals vorhandenen kleineren Becken im nordwestlichen Teil der Nahe- 
mulde zum Absatz gekommen ist. Die ,,Tonsteine“ — und dies gilt fiir 
alle gleichartigen Sedimente der ,,Grenzlagergruppe“ — _ unterscheiden 
sich schon makroskopisch durch ihre rétlich-weiBliche bis violette, auch 
hiufig griinliche Farbung, durch ihre Feinkémigkeit, Harte bei plattigem 
bis scherbigem Zerfall von anderen Sedimenten gleicher Bezeichnung. 
Auf Veranlassung des Verfassers angesetzte Untersuchungen mit sediment- 
petrographischen Methoden bestitigen ihre Eigenart, woriiber demnachst 
Herr Dr. Hem, Mainz, berichten wird. Wie ebenfalls der makroskopische 
Befund zeigt, scheinen sie keine Beziehung zu den Deckenergiissen, wahr- 
scheinlich aber zu den Porphyrmassiven zu haben. Die zuletzt erwaihnten 
»Tonstein“vorkommen bei Meckenbach keilen éstlich Martinstein aus, 
ohne da sich eine Verbindung mit den Schichten im unmittelbar 
Liegenden des ,,Grenzlagers“ weiter im Osten zwischen Martinstein- 
Winterburg herstellen 148t. Diese Schichten liegen hier vorwiegend als 
Waderner Konglomeratfazies mit zwischengelagerter Arkose bzw. Sand- 
stein vor, also Komponenten des Hunsriicks. 

Zu den Liegendschichten des ,,Grenzlagers“ auf der Siidostflanke der 
Nahemulde 146t sich nur iiber das Porphyrkonglomerat des Nohfelder-Mas- 
sives eine Verbindung herstellen. In der Umgebung von Freisen verzahnt 
es sich mit den hangenden Abschnitten einer konglomeratischen, z.T. ver- 
kieselten, vorwiegend frische Feldspite fiihrenden Arkose, die schon durch 
die Geréllkomponenten (Gneis, Granit; fremdartiger Porphyr und Porphyrit; 
Quarzit usw.) nicht lokalen, sondern fremden, bisher unbekannten Ur- 
sprunges sein mu} (Tafel 3). Sie bildet’von Freisen bis in das Gebiet der 
unteren Nahe bei Sobernheim die Basis der dariiberfolgenden Eruptiv- 
gesteinsdecken mit wenigen Ausnahmen, wie ndérdlich Thallichtenberg, 
wo sich lokale ,,Tonsteine“ einstellen, bei Niederalben, wo sich echte 
Tuffe finden bzw. éstlich davon im Steinalbtal, wo sich eine Porphyritbrekzie 
dazwischenschiebt. Hinzu kommt, da im Raum Niederalben die bisher ein- 
zige, echte tektonische Diskordanz zwischen ,,Grenzlager“ und Unterrot- 
liegendem vorliegt (AtzBacH 1956), und daB unter Beachtung verschiede- 
ner Horizonte innerhalb der Arkose die Méglichkeit nicht auszuschlieBSen 
ist, daB auch ostlich Niederalben Schichtliicken zwischen Arkose und den 
im Hangenden folgenden Eruptivgesteinsdecken gegeben sind. Deshalb 
ist sich Verfasser villig der Tatsache bewuBt, da es gewagt ist, diese 
Arkose nur auf Grund einer gewissen Verzahnung mit dem Porphyrkon- 
glomerat den o.a. Schichtgliedern am Nordwestrand der Nahemulde 
gleichzustellen, ein Vorgehen, das deshalb mit dem notwendigen Vor- 
behalt geschieht. Als Bezugshorizont dient in diesem Fall allein die im 
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FAZIESKARTE DER SCHICHTEN IM BEREICH DER 
GRENZLAGEREINHEITEN u. DER NAHEMULDE. 
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Vorwort erwahnte Grenze zwischen Tholeyer Arkose und den ehemaligen 
Olsbriicker Schichten. 

Ebenfalls auf der Siidostflanke der Nahemulde, und zwar am Gangels- 
berg in ihrem nordéstlichen Abschnitt, tritt iiber der Tholeyer Arkose und 
Zwischensedimenten ein Porphyrkonglomerat mit unter-wie eingelagerten 
»Tonsteinen“ auf. Es kann seiner Lage und raumlichen Verhalten nach 
nur dem Bereich des Kreuznacher Porphyrmassives entstammen. Nach 
Westen schalten sich in ihm + sandige, rote Schiefertone und Sand- 
steine ein. Diese Serie bricht an einer querschligigen Stérungszone siid- 
éstlich Sobernheim ab. Westlich von ihr treten im Sobernheimer Wald 
genau dieselben Konglomerate im gleichen Schichtverband auf, so dal 
sie als die westliche Fortsetzung des’ Porphyrkonglomerates des Gan- 
gelsberges angesehen werden miissen (Tafel 3). Im Sobernheimer Wald 
liegen sie aber zwischen zwei Deckeneinheiten ?), und zwar im Hangenden 
jener Deckenserie, in deren Liegenden die oben geschilderte Arkose als Ver- 
treter der Olsbriicker Fazies ansteht, und an der Basis der Ergiisse, die 
sich in den Bereich der Waldbickelheimer Kuppel fortsetzen. Hier ver- 
zahnt sich, wie siidlich Bockenau, das Porphyrkonglomerat mit sehr gro- 
ben Konglomeraten aus Melaphyr und Porphyrit, die ihrerseits wechsel- 
lagern bzw. sich vermischen mit groben Quarzitkonglomeraten aus dem 
Hunsriick. Die genannten Melaphyr- und Porphyritgerélle werden von 
Res (1921) aus dem Gebiet des Lemberges abgeleitet. Dazu treten noch 
»Tonsteine“ und ,,tonstein“artige Sedimente. Sie erscheinen auch westlich 
Sobernheim im Siiden von Hundsbach, wo sie iiber + sandige, rote 
Schiefertone und Sandsteine mit dem schon erwahnten Porphyrkonglome- 
rat im Hangenden der hier tiefsten Deckeneinheit (I) Verbindung auf- 
nehmen (Tafel 3). Sie zeichnen sich hier wie an vielen anderen Stellen 
durch das Auftreten von ,,Hygrophyllit* aus (Gime. 1878), der in Form 
von millimeterdiinnen Schichten oder verstreut auf den Schichtflachen 
vorliegt. Es sind meist griinliche, graue bis grauweife, talkartig sich an- 
fiihlende Komponenten, die sich in diinnen Blattchen ablésen lassen und 
auBerlich die verschiedenartigste Form aufweisen. Sie fallen leicht von den 
Schichtflichen ab und hinterlassen das fiir diese Flachen typische pok- 
kennarbige Aussehen. Sollte es sich um urspriingliche Tuffkomponente 
handeln? Entsprechende Untersuchungen sind in Angriff genommen wor- 
den. Weiter im Westen, bei Langweiler-Sien, werden die ,,Tonsteine“ usw., 
zumindest fiir die liegendsten Partien, durch ein Melaphyr-Porphyrit- 
Konglomerat (ScHRGDER 1952) abgelést, das seinem Verhalten nach nur 
aus dem Gebiet der Baumholder-Kuppel abstammen kann. Nach dem 
Nordrand der Nahemulde zu nimmt es Waderner Konglomerat Fazies und 
»Lonsteine“, z.T. von ,,Felsittuff“-artigem Charakter wie bei Barenbach 
auf, die in diesem Gebiet das Hangende der hier liegendsten Deckenein- 
heit (I) und zugleich die Basis einer niachstjiingeren Deckenserie bilden. 
Letztgenannte taucht, sattelartig aufgewélbt, bei Mittel-Oberreidenbach, 


2) Unter einer Deckeneinheit wird eine Serie von verschiedenen Decken ver- 
standen, die sich ihrerseits wieder aus Strémen bzw. Ergiissen zusammensetzen. 
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fast im Zentrum der Nahemulde, unter Waderner Konglomeraten auf. 
Ob sie die westliche Fortsetzung der Deckenergiisse an der Waldbickel- 
heimer Kuppel darstellt, mu8 offenbleiben, da das zwischenliegende Ge- 
biet durch jiingere Deckschichten verhiillt wird. 


II. Die Schichten im Hangenden der Abfolge mit den zwischenliegenden 
Deckenergiissen in der Nahemulde 


Die Schichten bestehen vorwiegend aus Waderner Konglomeraten, de- 
ren Komponenten ausschlieBlich vom Hunsriick angeliefert worden sind, 
und aus verschiedenfarbigen Schiefertonen und meist rétlichen Sandstei- 
nen bis Arkose. Jedoch treten noch im Hangenden der Deckeneinheit bei 
Talbéckelheim grobe Melaphyr-Porphyrit-Konglomerate auf (Gers 1938), 
die zum gréBten Teil unmittelbar aus den liegenden Effusionen stammen. 
Sie verzahnen sich nach Nordwesten mit den Waderner Konglomeraten, 
die an ihrer Basis noch stellenweise ,,Tonsteine“ bzw. ,,tonstein“artige Se- 
dimente, wenn auch meist von geringer Miachtigkeit, fiihren. Dies ist 
auch siidlich Sobernheim im Hottenbachtal der Fall, wo sich ebenfalls 
grobe Melaphyrkonglomerate einstellen. Letztere trifft man auch auf der 
NW-Flanke der Nahemulde bei Barenbach — nérdlich Mittelreidenbach — 
an der Basis der den Kern der Nahemulde ausfiillenden Waderner Kon- 
glomerate an. Entsprechend der GréBe der Komponenten kann es sich 
nur um Lokalfazien handeln, die jeweils von den nahegelegenen Decken- 
einheiten abzuleiten sind. 


Ill. Die Ablagerungsvorgiinge in der Nahemulde als Grundlage einer 
Gliederungsméglichkeit der ,,Grenzlagergruppe“ 


Aus den vorausgegangenen Ausfiihrungen geht in voller Ubereinstim- 
mung mit ScurépeR (1952) hervor, die vulkanischen Ereignisse iiber 
eine lingere Zeit anhalten. Deshalb mu der Begriff ,,Grenzlager“ in sei- 
ner bisherigen Bedeutung fallengelassen werden. Als Basis der hier unter 
der Bezeichnung ,,Grenzlagergruppe“ zusammengefaBten Schichtfolge 
kann die im Vorwort dieser Abhandlung angefiihrte Grenze angesehen 
werden (s. S. 66). Die erste dariiber folgende Sedimentserie ist besonders 
im Siidwesten bis mittleren Teil der Nahemulde durch das Einsetzen der 
Porphyr-Konglomerat-Schiittung vom Nohfelder Porphyrmassiv, durch die 
gleichzeitig beginnende Anlieferung von ,,Tonstein“material bisher noch 
nicht eindeutiger Herkunft und durch eine Anlieferung von typischer 
Waderner-Konglomerat-Fazies aus dem Hunsriick gekennzeichnet. 

Im Hangenden dieser ersten Sedimente eines stirker betonten Reliefs, 
von dem die Sedimentation in der Folge je nach den Grtlichen Gegeben- 
heiten in sehr verschiedenem Ausma8 anhilt, setzen die Ergiisse ein. Ein- 
schlieBlich ihrer lokalen Zwischensedimente zu einzelnen Decken 2zu- 
sammengefaBt, bilden sie eine geschlossene Serie = LEinheit, deren 
Machtigkeit sehr vunterschiedlich ist, im Raum Baumholder und 
Idar-Oberstein 500—800 m erreichen kann. Sie stellen die Deckeneinheit I 
dar. Zukiinftige petrographische Untersuchungen werden zeigen, ob sie 
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noch untergliedert werden kann, was als sehr wahrscheinlich bezeichnet 
werden muf. Dies betrifft vor allem ihre nordéstlichen Auslaufer an der 
SE-Flanke der Nahemulde bis siidlich Sobernheim und an ihrem NW- 
Fliigel bis dstlich Winterburg. Im letztgenannten Fall ergibt sich auf 
Grund regionalgeologischer Uberlegungen (s. S. 68) schon ein gesonderter 
Komplex (Einheit I a) zwischen Martinstein—Winterburg. Nach den zuvor 
wiedergegebenen Befunden scheint im Osten der Nahemulde die An- 
lieferung der Porphyrkonglomerate aus dem Bereich des Kreuznacher Por- 
phyrmassives und jene der ,,Tonsteine“ etwas spiter als im Westen ein- 
gesetzt zu haben. In gleicher Betonung, wenn nicht sogar noch kriftiger, 
hebt sich der Transport der Schutt- und Geréllmassen vom Hunsriick ab. 
Besonders bemerkenswert ist das Einsetzen von Melaphyr-Porphyrit- 
Konglomeraten als Zeuge einer begonnenen Abtragung Aquivalenter Erup- 
tivgesteine. K6nnten es nicht schon z.T. Abtragungsprodukte der Decken 
im Westen sein? Dariiber legen sich die Ergiisse im Bereich der Wald- 
bickelheimer Kuppel bis siidlich Sobernheim, die nach Ansicht des Ver- 
fassers eine neue Deckeneinheit (II) in der vulkanischen Abfolge darstel- 
len. Ob sie identisch ist mit jenen Ergiissen, die auch nach ScHRODER 
(1952) als jiingste vulkanische Schichtglieder der Nahemulde im Raume 
Kirchenbollenbach—Sien—Schmidthachenbach hier und dort, sattelartig 
bei Sienhachenbach, aus den Deckschichten (Waderner Konglomerate) auf- 
tauchen, kann mangels zwischenliegender, entsprechender Aufschliisse 
nicht entschieden werden. Gleichzeitig und zuvor findet in jedem Fall eine 
starke Abtragung der schon entstandenen Deckenergiisse statt, wofiir die 
an verschiedenen Stellen zu beobachtenden Sedimente mit vorwiegend 
Eruptivgesteinskomponenten sprechen. Diese Erosionsvorginge fiihrten 
nach ScCHRGDER (s.o.) zu einer in der Folgezeit gut ausgepragten und im 
Westen der Nahemulde beobachtbaren Erosionsdiskordanz, die ihm als 
Grenze zu den iibergreifenden Waderner Schichten dient. Im Osten der 
Nahemulde haben sich hierfiir bisher keine eindeutigen Hinweise gefun- 
den. Abgesehen von noch spiteren lokalen Abtragungen der Eruptiv- 
decken hat man hier eher den Eindruck, daB eine schnelle und verstarkte 
Schiittung von Waderner Konglomeraten die Einsenkung bis zum Uber- 
laufen iiber die Randzonen des Beckens iiberholte. Eine scharfe Grenze 
zu den Waderner Schichten 1a8t sich somit nicht feststellen. 


IV. Die ,,Grenzlagergruppe“ auf der SE-Flanke des Pfilzer Sattels 


Auf ihrer gesamten Erstreckung vom Donnersberg im Nordosten bis 
nach Gries nahe der Saargrenze im Siidwesten ist die Gleichstellung seiner 
Einzelglieder noch schwieriger als in der Nahemulde. Diese Schwierigkeit 
beruht darin, daB zwischen Schallodenbach und Niedermohr im Westen 
eine groBe Anzahl von Querstérungen auftritt und die Schichtfolge stellen- 
weise fast vollstandig unter Buntsandsteinbedeckung verschwindet, west- 
Niedermohr streichende Stérungen als nordéstliche Auslaiufer der 
Saariiberschiebung einsetzen. Noch am eindeutigsten laBt sich der Aufbau 
zwischen dem Donnersbergmassiv und Schallodenbach ermitteln. 
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Hier ist die Liegendgrenze zu der grauen Serie im Hangenden der 
Tholeyer Arkose noch gut zu verfolgen. Die dariiber folgenden Sedimente 
bis zu den ersten Eruptivgesteinsergiissen bestehen aus einer Arkose von 
gleicher Beschaffenheit wie auf der SE-Flanke der Nahemulde (s. S. 68) und 
»Tonsteinen“ nahe der Basis der ersten Eruptivgesteinsdecke. Diese Ton- 
steine nehmen von SW in Richtung des Donnersberges zu, um nérdlich von 
ihm wieder an Machtigkeit zu verlieren. Sie sind auch noch vereinzelt siid- 
westlich Schallodenbach in Richtung Olsbriicken vorhanden. Jedoch iiber- 
wiegt hier die Arkose, die sehr konglomeratreich ist, wie es auch auf der 
SE-Flanke der Nahemulde der Fall ist. Bezogen auf die Beschaffenheit 
dieser Basisschichten kénnte man die im Hangenden folgende Eruptiv- 
gesteinsdecke auf ihre Erstreckung von mehr als 60km als eine Einheit 
betrachten. Dies trifft noch fiir das Gebiet vom Donnersberg bis Heiligen- 
moschel zu, wobei sie westlich Schweisweiler nicht im Sinne von REIs 
(1921) an streichenden Stérungen abgesetzt ist, sondern es vielmehr den 
Anschein hat, als ob hier die Randzonen einzelner Ergiisse vorliegen. 
Westlich Schallodenbach bis zur Saargebietsgrenze gewinnt man auf Grund 
des An- und Abschwellens der Miachtigkeiten wie des makroskopisch-petro- 
graphischen Befundes den Eindruck, daB es sich um + gleichaltrige Dek- 
ken, aber von jeweils getrennten Ursprunges handelt. Auch die hier im 
Hangenden liegende Schichtserie aus roten Schiefertonen und Arkosen mit 
hin und wieder eingeschalteten ,,Tonstein“- und Kalkbiainkchen geben 
keinen Anhaltspunkt, ausgenommen ein hieriiber folgendes Melaphyr- 
Konglomerat siidlich Niedermohr, das als Lokalbildung insofern eine 
Grenzmarke darstellt, als sich in den siidlich anschlieBenden Schichten 
kaum noch Eruptivgesteinskomponenten finden. Diese Schichtfolge ]aBt 
sich vorerst nicht mit jener zwischen Schallodenbach—Donnersberg identi- 
fizieren, wo sich einige bemerkenswerte Horizonte abheben (Abb. 1). Hier 
besteht sie im Hangenden der Decke (= friiheres Grenzlager) vorwiegend 
aus einer mit roten Schiefertonen wechsellagernden, z.T. konglomerati- 
schen Arkose, die sich hiufig durch Fiihrung frischer Feldspite auszeich- 
net. Ihr Anteil nimmt westlich Gehrweiler und dstlich Schweisweiler am 
Schichtaufbau zu. Zuweilen unterscheidet sie sich in Nichts von der 
Tholeyer Arkose. Deshalb kann sie nirgends zu einer Entscheidung her- 
angezogen werden, ob ein in ihrem Verband auftretender Eruptivgesteins- 
horizont noch zur ,,Grenzlagergruppe“ gehért oder nicht. Hierfiir sind 
die ,,Tonsteine“ mafSgebend, die sich in unserem Profil unmittelbar iiber 
den liegenden Deckenergiissen hiufen, westlich Gehrweiler an Hiaufigkeit 
abnehmen. und Sdstlich Schweisweiler in Richtung des Donnersbergmassi- 
ves keinen bemerkenswerten Zuwachs erhalten. Unter ihnen hebt sich ein 
Horizont hervor, der, von Res (1921) Bréckeltuff benannt, neben basischen 
Eruptivgesteinskomponenten auch Porphyrbestandteile fiihrt. Uber dieser 
Schichtserie tritt im Bereich des Donnersberges ein Eruptivgesteinskom- 
plex auf, den Reis (1921) als Hochsteiner Lager bezeichnet hat. Ob es 
sich in der Tat um eine Effusion handelt, werden die angesetzten Unter- 
suchungen beweisen miissen. Wichtiger ist ein dariiber folgendes Por- 
phyr-Melaphyr-Konglomerat, das vom Donnersberg nach Westen bis iiber 


72 


| 
| 
RE. 
‘ 
W 
Zi 
zu 


H. Fake — Grenzlagergruppe des Saar-Nahe-Rotliegenden 


Gehrweiler hinaus zu verfolgen ist. Seine hier noch vorherrschenden 
Melaphyrkomponenten nehmen ostwirts ab, wo es in das reine, vom 
Donnersberg angelieferte Porphyrkonglomerat iibergeht. In seiner Rand- 
zone liegt es diskordant auf Unterrotliegendem und scheint auch einen 
Teil der Sedimente bis zum nichsthangenden und letzten Ergu8 an der 
SE-Flanke des Pfialzer Sattels, dem Winnweiler Lager, zu vertreten. Etwa 
50m im Liegenden dieses Lagers tritt innerhalb einer ,,tonstein“reichen 
Serie ein besonders charakteristischer ,,Tonstein“horizont in Nachbarschaft 


sw NE 
HORINGE! SCHWEISWEILER - WINNWEILER 


BL. OTTERBERG BL. OTTERBERG - WINNWEILER 
Basis des Winnweller Lagers. B 4 Basis des Winnweiler Lagers. 

<4 rote Schiefertone u.rétlich, 

Arkose mit frischen Feldspiiten 

Kalkbank in griinen bis roten Schietertonen. 


vorwi bis rétliche 
= Tonsteine u. Karneole. 


Binder, tuffe’mit Kaikbank 
feinstkonglomeratischer 
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Melaphyrkongiomerat 
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bzw. Hochsteiner Lager 
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Sedimente. 

pew mit Arkose 
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konglomeratischen Sandsteinen, bzw. 
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: Arkose ten wie griinen Schiefer. 

konglomeratische Arkose bzw. Sandstein. 
0 0 0 | Kongiomerat mit 


grune bis rote, 


des Grenziagers. 


Abb. 1. Profile der Schichten zwischen dem ,,Grenz“lager und Winnweiler Lager 
auf der SE-Flanke des Pfilzer Sattels. 


einer Kalkbank auf, der sich mit seiner 6rtlichen Pflanzen- und Faunen- 
fihrung vom Donnersberg aus bis iiber die groBen Querstérungszonen 
westlich Schallodenbach in Richtung Olsbriicken erstreckt. Somit ist er ein 
wichtiger Leithorizont innerhalb der 350—500m michtigen Schichten 
zwischen der tiefsten Deckeneinheit und dem Winnweiler Lager. Die 
gleiche Stellung nimmt in seinem Hangenden nach einer noch an ,,Ton- 
stein“ relativ reichen Schieferton-Sandsteinfolge die durch ihre Fossil- 
fihrung ausgezeichnete Acanthodesbank ein, die von Dannenfels, siid- 
dstlich des Donnersberges, bis zum Lautertal zu verfolgen ist. In ihren 
Begleitschichten findet man noch hiufig die schon friiher erwaihnten 
»Hygrophyllite“, die in den Schichten der ,,Grenzlagergruppe“ auf dem 
SE-Fliigel des Pfilzer Sattels zahlreicher als in der Nahemulde sind und 
gehauft sogar auf den Schichtflichen reiner Schiefertone auftreten. Neben 
Komponenten des Vulkanismus der ,,Grenzlagergruppe“ sind sie auch 
noch in den meist feinkérnigen Sedimenten iiber der Acanthodesbank bis 
zum Einsetzen eines iiber groSe Erstreckung aushaltenden Quarzitkonglo- 
merates ortsfremden Ursprunges, aber nebst den Eruptivgesteinsbestand- 
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teilen nicht mehr weiter im Hangenden festzustellen. Somit bildet dieses 
Quarzitkonglomerat eine markante Hangendgrenze der _,,Grenzlager- 
gruppe“, zumal an seiner Basis an manchen Stellen ein schon von Scuit- 
TIG (1938) festgestellte Erosionsdiskordanz zu beobachten ist. 

ScuRODER (1952) ist geneigt, diese Diskordanz mit jener von ihm in der 
westlichen Nahemulde ermittelten gleichzusetzen und dariiber hinaus den 
Winnweiler Ergu8 mit dem jiingsten Ergu8 in der Nahemulde. Verfasser 
méchte auf Grund der bisher vorliegenden Unterlagen zumindest eine 
Gleichstellung der Deckeneinheiten in beiden Ablagerungsriéumen noch 
vermeiden. Jedoch lassen sich fiir die ,,Grenzlagergruppe“ in beiden Ge- 
bieten folgende gemeinsame Ziige herausstellen. Ihr Einsetzen iiber den 
Tholeyer Schichten ist durch einen bemerkenswerten Fazieswechsel neuer 
Sedimenttypen, genannt seien besonders die ,,Tonsteine“, gekennzeichnet. 
Sie sind auch fiir den nichstfolgenden Zeitabschnitt bezeichnend, wozu die 
Abtragungsprodukte der inzwischen erfolgten und noch anhaltenden vul- 
kanischen Ergiisse usw. kommen, deren Komponenten in der zeitgleichen 
Sedimentfolge jedoch nicht wesentlich iiberwiegen. Nach dem jeweils 
letzten Ergu8 klingen die genannten charakteristischen Kennzeichen ab, 
um nach einer hier und dort zu beobachtenden Erosionsdiskordanz einer 
einheitlichen Konglomeratschiittung aus den Grenzgebieten des gesamten 
Ablagerungsraumes Platz zu machen. Somit diirfen bisher die Tonsteine 
und die sie wie ihre Begleitschichten auszeichnenden ,,Hygrophyllite“ als 
die fiir die ,,Grenzlagergruppe“ bezeichnendsten Bestandteile angesehen 
werden. 


V. Der EinfluB des Vulkanismus auf die tektonische Ausgestaltung der 
Rotliegendsenke 


Die zahlreichen sauren bis basischen Intrusionen, die vor Beginn der 
Deckenergiisse einsetzen und sie z.T. itiberdauern, werden hier in den 
Begriff ,,Vulkanismus“ einbezogen. Sein Einflu$8 kann an dieser Stelle 
nur kurz und zusammenfassend behandelt werden. Einzelheiten sind einer 
weiteren Arbeit vorbehalten. : 

Man kann ihn in einen vulkanotektonischen und rein tektonischen An- 
teil zerlegen. Fiir den erstgenannten Fall sind die Verhiltnisse in den 
Randzonen des Nohfelder-, des Kreuznacher- und Donnersbergmassives 
bezeichnend. Hier sind die Schichten des Unterrotliegenden z. T. bis fast 
zur Uberkippung steilgestellt, und mit ihnen teils sogar Karbonschollen 
(Kreuznacher Porphyrmassiv) hochgeschleppt. An manchen Stellen ist zwi- 
schen dem Sedimentmantel und der Intrusionsmasse eine Reibungsbrekzie 
entwickelt, die von kleinsten Apophysen der Intrusion bis in das an- 
stehende Sediment durchsetzt wird (z.B. Niederhauser-Lemberger Kup- 
pel). Uber diese verstellten Sedimenteinheiten legen sich mit scharfer 
Diskordanz insbesondere die dem unteren Oberrotliegenden angehérenden 
Porphyrkonglomerate als Abtragungsprodukte dieser Massive (s. auch 
Kitun 1921). Diese Diskordanzen treten mit einer schon erwahnten Aus- 
nahme nur in den Randzonen dieser Massive auf, wihrend in weiterer 
Entfernung von ihnen das Oberrotliegende konkordant dem Unterrot- 
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liegenden aufliegt. Im Bereich der Pfailzer Kuppeln, inmitten des Pfalzer 
Sattels, fallen, wie z. B. am Kénigsberg, die Schichten von den inzwischen 
durch die Erosion bloBgelegten Gewilbeanteile allseits steil weg und sind 
durch radial von den Kuppeln auslaufenden Stérungen zueinander ver- 
setzt. Wenn auch diese Erscheinungen durch die nachfolgenden tektoni- 
schen Ereignisse noch besonders betont und ausgeformt wurden, so mub 
man doch auch dem Magma eine aktive Rolle hierbei einriumen. 

An der verformenden Wirkung der waihrend und am Ende des Ober- 
rotliegenden ablaufenden tektonischen Bewegungen sind die Erscheinungs- 
formen des Vulkanismus indirekt, jedoch sehr maBgebend beteiligt. Dies 
kommt am deutlichsten in Anlage und Aufgliederung der Mulden an der 
NW-Flanke des Pfilzer Sattels zum Ausdruck, indem die einzelnen Por- 
phyrintrusionen als formgebende Trennungsscheiden zwischen den ein- 
zelnen Mulden gewirkt haben. So hebt sich die Primsmulde nordwestlich 
des Nohfelder Porphyrmassives aus, siidéstlich versetzt setzt in seinem 
Siidosten die Nahemulde ein, die ihrerseits nérdlich des Kreuznacher Por- 
phyrmassives endet, siidéstlich bis siidlich von ihm setzt bei Hochstitten 
eine neue Mulde an, die nach Nordosten unter dem Tertiiir des Mainzer 
Beckens verschwindet. Zugleich sind die im Bereich der Massive liegenden 
Muldenabschnitte spezialgefaltet. Dies gilt sowohl fiir die Nahe- als auch 
fiir die Primsmulde. Sofern sich Teile eines solchen Porphyrmassives auf 
diese Muldenabschnitte aufgeschoben haben wie siidlich des Kreuznacher 
Porphyrmassives, haben diese Vorgiinge zur Anlage markanter streichen- 
der Stérungszonen gefiihrt. Auch an den Deckenergiissen als lokale 
Widerstandslager ist es Grtlich zu zusitzlichen Stérungen mit wechseln- 
dem Auf- wie Abschiebungscharakter gekommen. Dafs umgekehrt die 
oberrotliegende Bruchtektonik mafgebender Wegbereiter fiir den Auf- 
stieg des Magmas war, davon legt u.a. die groBe streichende Stérungs- 
zone von der Primsmulde bis in das Gebiet von Winterburg auf der 
NW-Flanke der Nahemulde Zeugnis ab, indem ihr an verschiedenen 
Stellen Eruptivgesteinsaufbriiche aufsitzen. 
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GEOLOGISCH-PETROGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN 
AN PERMISCHEN MAGMATITEN 
IM GEBIET ZWISCHEN KIRN (NAHE) UND WINTERBURG 
(NORDFLUGEL DER NAHEMULDE) 


Von H. BANK und H. U. BAMBAUER, Mainz”) 
Mit 5 Abbildungen 


Zusammenfassung 


Auf dem Nordfliigel der Nahemulde treten zwischen Kirn/Nahe und Winter- 
burg eine ganze Reihe von Erscheinungsformen des permischen Saar-Nahe- 
Vulkanismus auf, und zwar in Form von Lavaserien der Grenzlagergruppe des 
Oberrotliegenden und als gangférmige Bildungen in den Sedimenten des Unter- 
rotliegenden. Auch sind mehrere Schlote zu beobachten. Im Vergleich zur Um- 
gebung von Idar-Oberstein (SW) fallt die wesentlich geringere oberflichliche 
Verbreitung und viel Kleinere Zahl der viel weniger miichtigen Lavadecken 
auf. Zwischen dem Auftreten der Ginge und dem Verlauf von Stérungen 
germanotyper Bruchfaltentektonik ist ein Zusammenhang zu erkennen. 


Vorwort 


Im Zusammenhang mit Untersuchungen von BAMBAUER (1955 und 1957) 
iiber die Petrographie und Petrochemie der permischen Magmatite auf 
dem Nordfliigel der Nahemulde wurden auch die von Banx (1953) in 
seiner Dissertation in ihrem Vorkommen und modalen Mineralbestand be- 
schriebenen Magmatite, die zwischen Kirn/Nahe und Winterburg (be- 
schrankt auf den Anteil des MeBtischblattes Pferdsfeld) auftreten, minera- 
logisch und chemisch neu untersucht. 


1. Geographisch-geologische Ubersicht 


In dem siidlich des Hunsriick gelegenen Nahebergland erstreckt sich 
das Arbeitsgebiet (Abb. 1) zwischen Kirn/Nahe und Winterburg im Eller- 
bachtal (MeBtischblatt Pferdsfeld Nr.6111). Paliéogeographisch gesehen 
gehért es zur Saar-Nahe-Senke, tektonisch zur Nahemulde und strati- 
graphisch zum Perm, von dem jedoch nur der untere Teil, das Rotliegende, 
vorhanden ist. In dessen terrestrisch-limnisch-fluviatilen Sedimenten tre- 
ten eine ganze Reihe von Erscheinungen des permischen subsequenten 


*) Anschrift der Autoren: Dr. HerMANN Bank, Geologisch-Palaontologisches 
Institut der Universitat Mainz; Dr. Hans Utricn Bamsaver, bisher Mineralogi- 
sches Institut der Universitat Mainz; neue Anschrift: Institut fiir Kristallographie 
und Petrographie der ETH Ziirich (Schweiz). 
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Saar-Nahe-Vulkanismus auf. Neben Lavaserien beobachtet man gang- 
formige Bildungen (Sills, Dykes, Stécke) und auch regelrechte Schlote. 
Wihrend im Siidwesten der Nahemulde zwischen Idar-Oberstein und 
Baumholder die Lavaserien der Grenzlagergruppe des Oberrotliegenden 
eine sehr groBe oberflaichliche Verbreitung besitzen, treten sie nach Nord- 


Grenze des Arbeitsgebietes 
waderner Gruppe 


Grenzlager- Gruppe Rotliegendes PERM 
unteres 
Vordevon” ORDEVON” 


Abb. 1. Die Lage des Arbeitsgebietes. 


osten zu (Kirn—Winterburg) stark zuriick und werden dort auch wesent- 
lich geringmichtiger. Dagegen besitzen (zumindest soweit zugiinglich) 
die dort zahlreichen Ginge ein durchschnittlich erheblich gréBeres Vo- 
lumen. 

Aufgabe der vorliegenden Arbeit ist es, die stratigraphischen und tek- 
tonischen Verhiltnisse (BANK 1953) zu beschreiben und eine kurze Uber- 
sicht iiber Auftreten und Zusammensetzung der permischen Magmatite zu 
vermitteln, ohne der noch nicht abgeschlossenen mineralogischen Bear- 
beitung vorgreifen zu wollen. 
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2. Stratigraphie 


Waderner Gruppe came (rot und griin) 
OBERES zwischengeschalteten 
Grenzlager-Gruppe Konglomerate, Sandsteine, Schiefertone, 
» Tonsteine“ 
Schiefertone (z. T. rot) 
Tholeyer Gruppe kgl. Arkosen (mit verkieselten Hélzern) 
Arkosen 
Kohlenfléze 
= Schiefertone (mit Stegozephalen und 
= Lebacher Gruppe Fischen) 
o | UNTERES Sandsteine 
ec Konglomerate (mit Kalkgeréllen) 
Schiefertone 
Sandsteine 
Kuseler Gruppe Konglomerate 
Rotfolge (Schiefertone und Konglo- 
merate) 


Diskordant iiber den Griinschiefern und Phylliten des ,,Vordevon“, das 
als schmaler Streifen am Siidrand des Hunsriick auftritt, liegen die Sedi- 
mente des Unterrotliegenden, haufig mit einer geringmichtigen Rotfolge 
an der Basis. Wie das stratigraphische Profil zeigt, wird der liegende Teil 
des Unterrotliegenden durch die Kuseler Gruppe gebildet, eine Bezeich- 
nung, die von FaLKE (1954) bei der Neugliederung des Saar-Pfalzischen 
Rotliegenden eingefiihrt wurde. Diese Kuseler Gruppe besteht vorwiegend 
aus Konglomeraten, untergeordnet Sandsteinen und Schiefertonen, z. T. 
mit reichlich Pflanzenhiicksel auf den Schichtflichen. Dariiber folgt die 
Lebacher Gruppe, die sich aus Schiefertonen, Sandsteinen und zuriick- 
tretend Konglomeraten aufbaut. Daneben kommen Kalksandsteine und 
Kalke mit Stegozephalen und Fischen vor, auSerdem sind einige Kohlen- 
fléze vorhanden. Das Unterrotliegende wird durch Arkosen, z. T. konglo- 
meratisch, akosige Sandsteine und Schiefertone der Tholeyer Gruppe ab- 
geschlossen. 

Das Oberroiliegende beginnt mit der Grenzlagergruppe, einer Serie, 
die aus Konglomeraten, Sandsteinen, Schiefertonen und ,,Tonsteinen“ be- 
steht, in die Lavaserien eingeschaltet sind. Dariiber folgt die Waderner 
Gruppe, die iiberwiegend aus roten Konglomeraten bzw. Fanglomeraten, 
untergeordnet aus roten und griinlichen Sandsteinen und Schiefertonen 
aufgebaut ist. Die jiingste Schichtfolge des Oberrotliegenden, die Kreuz- 
nacher Gruppe, ist im Arbeitsgebiet nicht beobachtet worden. In allen 
genannten stratigraphischen Einheiten des Unterrotliegenden sind im 
Bereich des Kartenblatts Pferdsfeld Magmatite in Form von Gingen an- 
getroffen worden, waihrend Magmatite von Lavaserien bisher lediglich 
in der Grenzlagergruppe des Oberrotliegenden festgestellt wurden. 
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8. Tektonik 


Hinsichtlich der Lagerungsverhiltnisse ist zu erwaihnen, daB im Arbeits- 
gebiet Faltungserscheinungen (Spezialfaltung) neben Bruchbildungen auf- 
treten, wobei die letzteren sich haufig zu Stérungszonen zusammensdhlie- 
Ben, wie die Ubersichtskarte (Abb. 2) zeigt. Sie verlaufen im oder etwas 
spitzwinklig zum erzgebirgischen (etwa 60°) Streichen der Nahemulde, 
auf deren Nordwestfliigel eine besonders deutliche Stérungszone zu er- 
kennen ist. 


OPterdsteld OE 


— 


Alluvium 
Diluvium QUARTAR 
Tertiar TERTIAR 
im Rotliegende! 
OO Waderner Gruppe 
Grenziager -Gruppe 
Thole 
bei Monzingen 
|g 


Ob. 


Rotliegendes 


Abb. 2. Geologische Skizze des Arbeitsgebietes. 


An tektonischen Erscheinungsformen sind im einzelnen Faltungen mit 
Stérungen (letztere besonders hiufig in den Sattelfirsten der Falten), dis- 
harmonische Falten, teilweise nordwestvergent, oft mit ausgesprochener 
fracture cleavage“, sowie auch typische Spitzfalten zu beobachten (Abb. 3 
und 4). 

Die Stérungen haben meist abschiebenden Charakter und sind oft von 
»drag folds“ begleitet. Die Faltenachsen fallen i.a. nach Siidwesten, nur 
im Siidwesten des Arbeitsgebiets nach Nordosten ein, so da dazwischen 
eine Querwellung angenommen werden kann. 

Uber das Alter von Faltungen und Stérungen, die den Ausdruck einer 
charakteristischen germanotypen Bruchfaltentektonik darstellen, ist etwas 
Genaues wegen des Fehlens eines Bezugsniveaus nicht zu sagen. Sie sind 
sicher wenigstens teilweise nach der Grenzlagergruppenzeit des unteren 
Oberrotliegenden entstanden, kénnten also im Bereich der saalischen Fal- 
tungsphase der variskischen Faltungsira liegen, falls man eine solche fiir 
diesen Raum iiberhaupt noch bestehen 1aBt. 
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Kalkhaltige 
senetern Arkose Sandsteinbainkchen 
nachgewiesene .... 


EZ] schieterton 


0 2 4 8 10m 


Abb. 3. Spezialprofil am Simmerbach 
Abb. 4. Profil Langenthal 


Die Ubersichtskarte (Abb. 2) zeigt einen gewissen Zusammenhang zwi- 
schen dem Verlauf der erwahnten Stérungszonen und dem Vorkommen 
der gangférmigen Magmatite. 


4. Permische Magmatite 


Von Fauxke (1958) werden die in der Umgebung von Idar-Oberstein und 
Baumholder auftretenden Lavaserier, die z.B. im Idarbachtal Machtig- 
keiten bis zu 800m erreichen (BAMBAUER 1957), als Grenzlagereinheit I 
bezeichnet. Demgegeniiber faBt er als Grenzlagereinheit Ia alle jene 
Serien zusammen, die auf dem Nordfliigel der Nahemulde von Kirn aus 
nach Nordosten vorhanden sind. 

Zwischen Weiler bei Monzingen/Nahe und Winterburg (bzw. der 
Daubacher Briicke im Ellerbachtal) sind die Lavadecken ‘) der Einheit Ia 
im allgemeinen zusammenhangend zu verfolgen. Im nordéstlichen Teil 
kann man dabei zwei durch Sedimente voneinander getrennte Decken 
unterscheiden, lokal in der Umgebung von Auen sogar deren vier, zwi- 
schen dem Gaulsbachtal und Weiler dagegen nur noch eine. 

Bei der Daubacher Briicke (Abb. 5, Gestein Nr. 14) werden beide Decken 
von relativ groben porphyrischen Andesiten gebildet. Decken aus solchen 


und dhnlichen Gesteinen, z.T. autometasomatisch verandert und deshalb 


1) Definition nach BAMBAUER (1957). 
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schwierig anzusprechen (,,Andesit“), lassen sich bis nach Weiler hin ver- 
folgen. 

In der Umgebung von Auen finden sich zusitzlich Decken von fein- 
kérnigem_ ,,Andesit“, Navit*)-ihnlichem Magmatit sowie aus einem zur 


Plagiokias 


Mesostasis 


Karbonat 
Biotit 


Augit 


- KX Sorthopyroxen augit Biotit 


Karoonat [%%°]Mesostasis [__]Plagioklas Quarz 


Abb. 5. Modaler Mineralbestand der Magmatite. 


Familie der Mangerite (nach der Systematik von Trécer) gehdérigen 
Magmatit (Abb. 5, Gestein Nr. 21). 

Auf Grund der gesamten tektonischen Situation, der begleitenden Se- 
dimente und des petrographischen Bildes ist auch ein Vorkommen von 
Andesit (Abb. 5, Gestein Nr.5), das sich vom Gonrather Hof bis zur 
Kuhnenmiihle bei Langenthal erstreckt, als einzelne Lavadecke der Grenz- 
lagergruppe anzusprechen. 

In den Sedimenten des Unterrotliegenden findet sich eine gréfere Zahl 
von gangférmigen Vorkommen als Sills, Dykes und Sticke von teilweise 
betriichtlicher Ausdehnung. Sie bestehen bemerkenswerterweise, wie auch 


*) Definition nach BaMBAUER (1957). 
6 Geologische Rundschau, Bd. 48 81 
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die bereits erwahnte Lavadecke bei Auen, zum gréSeren Teil aus Magma- 
titen mangeritischer Zusammensetzung, wie sie erst kiirzlich von Junc 
(1957) erstmals fiir die Saar-Nahe-Provinz am Tholeyit vom Schaumberg 
bei Tholey erkannt wurde. Hierzu gehéren u.a. das sogenannte ,,Palati- 
nit“-Massiv (Abb. 5, Gestein Nr.8) bei Martinstein/Nahe, ein zwischen 
dem Gonrather Hof und Weiler gelegener Gang (Abb. 5, Gestein Nr. 1) 
sowie das Vorkommen vom Klaffsteinchen (Abb. 5, Gestein Nr. 13) nord- 
dstlich von Weiler. 

Zwei Sills (Abb.5, Gestein Nr.9) kénnen wegen der starken auto- 
metasomatischen Veriinderung ihres Gesteins vorliufig noch nicht mit 
einem Gesteinsnamen belegt werden. 

Die Abb.5 erlautert die Variationsbreite des modalen Mineralbestan- 
des der angefiihrten Magmatite. (Die angegebenen Nummern beziehen 
sich auf die im Text erwihnten Gesteine.) 


Wir danken der Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir die Méglichkeit, die 
von ihr zur Verfiigung gestellten Gerite zu benutzen. 
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H.-P. Geis — Minerallagerstitten der Saar-Nahe-Senke 


MINERALLAGERSTATTEN DER SAAR-NAHE-SENKE 


Von HANS-PETER GEIS, Oslo 


Mit Texttafel 4 


Zusammenfassung 


Der Verfasser gibt einen Uberblick iiber die pfalzische Erzbildung, welcher 
wir die Entstehung kleiner Lagerstidtten von Zinnober, von Schwerspat, von 
Kupfer und vermutlich auch Uran verdanken. Die Vorkommen stehen in engem 
riumlichem Zusammenhang mit Tholeyit- und Kuselitstécken und -giingen. Die 
Erze wurden am Ende des Grenzlagervulkanismus abgesetzt, was dem Beginn 
der Oberrotliegendzeit entspricht. 


Wenn die Geologische Vereinigung in diesem Jahre dem permischen 
Vulkanismus ihre besondere Aufmerksamkeit zuwendet, so sollten dabei 
die Lagerstitten nicht unerwahnt bleiben. Der Verfasser méchte dazu 
einen Beitrag leisten, indem er fiir das Saar-Nahe-Gebiet eine von den 
herrschenden Vorstellungen vielleicht teilweise etwas abweichende Zu- 
sammenschau vortrigt, deren Grundgedanken er bereits in drei friiheren 
Arbeiten vertreten hat (Geis 1953 a, 1953 b, 1955). 

Im Bereich des Saar-Nahe-Gebiets gibt es bekanntlich Vorkommen von 
Zinnober, Kupfer und Schwerspat. Der Schwerspat enthilt gewohnlich 
geringe Mengen Zinnober. Die Zinnoberlagerstitten hat SCHNEIDERHOHN 
(1941) einer ,,subvulkanischen pfilzischen Quecksilberprovinz~ zugeordnet, 
wozu er damals auch die Schwerspatginge rechnet. Die Kupfervorkom- 
men nennt er unter ,,Subvulkanische epithermale Kupfererze in basischen 
Mandelsteinen“ und_ ,,Subvulkanisch-telethermale Vererzungen von Tief- 
kupferglanz und gediegen Kupfer in roten Sandsteinen, Schiefertonen und 
Tuffiten“. 1949 hat ScHNEIDERHOHN dann die Auffassung entwickelt, daB 
der Schwerspat im westdeutschen Raum erstmalig im Oberkarbon bis Un- 
terrotliegenden auf Gingen abgesetzt wurde. Solche alte Spalten seien 
spiter wieder aufgelebt und ins Deckgebirge durchgepaust worden. Erz- 
leere Thermen lésten nach ihm den tieferen Ganginhalt zu verschiedenen 
Zeiten selektiv auf und setzten ihn weiter oben selektiv wieder ab. 

Dem steht die Auffassung von Reis gegeniiber. Er hat in seiner Arbeit 
»Uber das Vorkommen von Asphalt in Mineralgiingen und Eruptivgestei- 
nen der Rheinpfalz“ (1919) aufgezeigt, welche engen riumlichen Zusam- 
menhinge zwischen den Kuselit- und Tholeyitstécken des Saar-Nahe-Ge- 
biets (vor allem des damals bayerischen Raums) und den Mineralanreiche- 
rungen bestehen. Wie der Titel der Retsschen Arbeit bereits zeigt, lag 
das Schwergewicht seiner Ausfiihrungen auf der Besprechung der Asphalt- 
fillung von Kliiften: Er versuchte, deren hydrothermale Entstehung nach- 
zuweisen. Dies diirfte heute keine Anerkennung mehr finden. Den engen 
réumlichen Zusammenhang zwischen den basischen Intrusiva (Kuseliten 
und Tholeyiten und den Mineralvorkommen konnte der Verfasser in mehre- 
ren Fallen bestitigen bzw. neu feststellen. 

Betrachten wir nun die beigefiigte Karte, so erkennen wir, da die Erz- 
vorkommen punktweise konzentriert sind. Sie finden sich auBerdem alle 
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innerhalb des Bereichs derjenigen Gesteine, welche Alter sind als das 
sedimentire Oberrotliegende (ausgenommen die schichtigen Kupfer- 
erze von Imsbach und Gdllheim). Ferner liegen sie sehr oft in der Nihe 
von Kuselit- und Tholeyitmassiven und -ziigen. In einer Reihe von Fallen 
ist ein solcher Zusammenhang allerdings nicht unmittelbar aus der 
Karte zu ersehen, dies gilt z.B. fiir Imsbach, Fischbach/Nahe, Ober- 
moschel und fiir eine Reihe von kleinen Einzelvorkommen, wie Eisen/Saar 
und einige in der Umgebung von Baumholder. Man kann dies z. T. da- 
durch erkliren, das das Eruptivgestein nicht bis an die Oberfliche reicht 
(z. B. in Imsbach), z. T. sind vielleicht die Intrusivgesteine als solche nicht 
erkannt worden. Beim Kartieren ist es oft schwierig, sie von den Ergub- 
gesteinen zu trennen, da sich beide sehr ahnlich sein kénnen. 

Die Erzvorkommen zeigen auch gewisse Eigentiimlichkeiten: In der 
Gegend von Quecksilbererz-Anreicherungen finden sich gerne Verquar- 
zungen; in der Umgebung von Schwerspatgiingen ist das Nebengestein 
oft stark zersetzt; die Oxydations- und Zementationszone von Kupfervor- 
kommen greift im allgemeinen recht tief. Die Mineralvorkommen selbst 
reichen nur in seltenen Fallen tiefer als 100 m unter Tage. 

AnschlieBend sollen die einzelnen Schwerpunkte der Mineralisierung 
kurz charakterisiert werden. Wegen der Aktualitit seien die Schwerspat- 
vorkommen vorangestellt. 


1. Baumholder (Geis 1953 a) 


In ErguBgesteinen des rotliegenden Grenzlagers steckt ein Tholeyit- 
stock mit der Langsachse in NW-SE-Richtung. Um ihn herum liegt ein ,, Hof“ 
verquarzten und stellenweise turmalinisierten Nebengesteins. Im gleichen 
Hof wurden 18 Schwerspatgiinge verschiedener Ausdehnung festgestellt. 
Hierin zeigt sich der Zusammenhang zwischen Tholeyit und Mineralisie- 
rung in geradezu klassischer Weise. Gangfiillung ist rosa und weiber 
Schwerspat mit ein wenig Zinnober, Quarz, Eisen-Manganerz und Hima- 
tit, an einer Stelle auch ‘etwas Cdlestin. Auf dem bedeutendsten Gang 
baut die Grube Clarashall. Er ist 400 m lang und maximal 15 m michtig. 
Zwei andere Ginge sind véllig abgebaut. 


2. Erzweiler (Gets 1953 a) 

Eine kleine tholeyitische Kuppe steckt in rotliegenden Grenzlager- 
ergiissen. An ihrer E- und S-Seite ist das Nebengestein stellenweise ver- 
quarzt, und hier finden sich elf wenig bedeutende Schwerspatginge mit 
wenig Zinnober, selten Kupferkies, aber gréBeren Mengen Quarz in 
Form von Eisenkiesel. Der bedeutendste Gang ist maximal 1,2 m miichtig 
und 150 m lang. 

3. Kénigsberg bei Wolfstein (Gets 1953 b) 

Eine Spalte von 2500 m Linge, der ,,Horngang“, durchzieht das Por- 
phyrmassiv des Kénigsbergs. An drei Stellen wurde Schwerspat in bau- 
wiirdiger Menge angetroffen: am S-Ende und im Mittelabschnitt je 
eine 50 m lange Linse. Am N-Ende fand man auf 400 m Linge 
1—2 m Schwerspat (Grube Aschbach, 1951 stillgelegt). Im Spat sind ge- 
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ringe Mengen Zinnober, Quarz und Himatit und gréfere Mengen kiesel- 
siurereiches Brauneisenerz und Eisenkiesel enthalten. Brauneisen tritt 
auch als alleinige Gangfiillung auf, die bis zu 6 m Maiachtigkeit erreicht. 
In der Hauptsache ist die Gangspalte jedoch von mehr oder weniger zer- 
setztem Porphyrmaterial und Kaolin mit Barytspuren und Zinnober in 
wechselnder Menge gefiillt. 

AuBerdem treten etwa 10 kleine Nebengiinge auf, die meist Letten mit 
Schwerspat- und Zinnoberspuren fiihren. Ihre Streichrichtung schwankt 
um N—S. 

Die nichsten basischen Intrusivstécke sind 3 km entfernt; es ist schwie- 
rig, die Mineralisierung einem bestimmten zuzuordnen. Die Kuselitgange 
nérdlich von Kénigsberg kénnten auch Ausliufer eines im Kénigsberg 
steckengebliebenen Stocks sein. Auf jeden Fall zeigt das Vorkommen im 
spitunterrotliegenden Porphyr, daB hier keine Spalte aus dem etwas 
ailteren Untergrund durchgepaust worden sein kann. 


4. Eisen (unveréffentlichte Ergebnisse des Verfassers) 


Am S-Rand des Hunsriicks ist hier Hunsriickschiefer von Gedinne- 
schieferkeilen durchspieBt (s.a. N6rinc 1939). An der NW-Grenze eines 
solchen ist auf 150 m Liinge unreiner Schwerspat mit viel Pyrit in Form 
unregelmaBiger Linsen aufgeschlossen. Seltener ist Kalkspat und ein 
wenig Kupferkies. Herr cand. geol. H.D. Duis machte mich auf ein wenig 
Zinnober aufmerksam. Das Nebengestein ist stark zersetzt. 

Der Zinnober deutet auf eine Zugehérigkeit zur pfalzischen Erzbildung. 
Genetisch kénnte man an einen Zusammenhang mit dem Zug tholeyitischer 
Gange bei Birkenfeld denken. 


Quecksilbervorkommen 


Die Anreicherungen von Quecksilbererzen gaben wihrend mehrerer 
Jahrhunderte Anlaf$ zu Bergbau. Am bekanntesten ist wohl Obermoschel, 
wo die letzten Arbeiten kurz vor dem Kriege in Angriff genommen wur- 
den. Die Vorkommen werden in ihrer riumlichen Anordnung von NE 
nach SW besprochen. 


1. Mérsfeld—Niederwiesen—Kriegsfeld (Scnopp 1913; 
Reis 1919; Arnot, Reis & ScHwacGerR 1920; Késricn 1936) 

Nérdlich und westlich des Kuselitstocks von Niederwiesen wurde an 
einer Reihe von Stellen Quecksilberbergbau betrieben. Die bedeutendsten 
Vorkommen waren N Morsfeld in einem Bereich von 800 < 400 m Fliche 
auf drei N bis NW streichenden Gangen in unterrotliegenden Sedimenten 
und ErguBgesteinen gefunden worden. Die Ginge enthielten 1,5—30 cm 
michtige Triimer aus Zinnober in Letten und Quarzmasse. Zu beiden 
Seiten der Ginge erstreckten sich Triimer oft weit in das Nebengestein. 
Gediegenes Quecksilber soll sehr haufig gewesen sein, daneben traten 
in geringerem Umfang auf: Quecksilber-Hornerz, Silberamalgam, Arsen- 
kies, Fahlerz, Pyrit, Bleiglanz, Schwerspat, Flu8spat, Spuren Kupfererze. 
Das Nebengestein ist tonsteinartig verkieselt. 
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Weniger bedeutend sind die Vorkommen zwischen Kriegsfeld und 
Oberwiesen. In den gleichen Gesteinen fand man hier Triimchen von 
Zinnober mit Pyrit und Kupferkies, Himatit, Kalkspat, Quarz mit starker 
Silifizierung der Umgebung. 

Von weiteren 16 alten Arbeiten ist bekannt, dafs sie auf Quecksilber- 
erze begonnen wurden. Man traf dabei stellenweise auch auf geringe 
Mengen Kupferkies mit Verwitterungsprodukten, Bleiglanz, Zinkblende, 
Roteisen, Arsenkies. 


2. Orbis—Kirchheim-Bolanden (Reis 1919, 1921; Arnpt, 
Reis & ScHWAGER 1920) 

Im siidlichen AnschluB an die Tholeyitmasse von Orbis sind Tholeyit 
und unterrotliegende Sedimente stark verkieselt. Hierin verlaufen Queck- 
silbererzginge bevorzugt in NNW-SSE-Richtung, die auf 6 Gruben ab- 
gebaut wurden. Die Vererzung bestand aus Triimern und Adern von 
Zinnober, die das Nebengestein auch imprignierten. Gangarten waren 
Quarz und Pyrit. 

In der Nahe liegen noch andere kleine Fundpunkte, von denen nur 
Uberziige von Malachit und Kupferglanz auf Kliiften im Porphyr genannt 
werden sollen. 


3. Miinsterappel (Arnpr, Reis & ScuwaGeR 1920) 

Eine 1—4 m miichtige Sandsteinbank der oberen Kuseler Schichten ist 
nach allen Richtungen von Kliiften durchsetzt, die pyrithaltigen Letten 
mit Triimern von Zinnober und Bleiglanzkristallen fiihren. Von den Kliif- 
ten aus ist das Nebengestein schwach mit Zinnober imprigniert. Es fiillt 
die Nachbarschaft von Tholeyitgingen auf. 


4. Lemberg (Arnpt, Reis & ScHwaGER 1920; SCHNEIDERHOHN 1941) 

In einem Streifen von 1000 < 100 m sind in Richtung NE—SW auf 
Kliiften und Spalten im  Quarz-Biotit-Porphyrit Quecksilbererze nester- 
férmig angetroffen worden. Haupterz war derber und kristalliner Zin- 
nober. Stellenweise kam Kalkspat vind Pyrit vor. Das Nebengestein ist 
gebleicht, quarzfiihrend und stark zerriittet. 

In der Nahe sind zwei E—W verlaufende Malachit-Impragnationszonen 
zeitweise abgebaut worden; unter Tage hat man auch Schwefelkupfererze 
angetroffen. 

Die geologische Karte zeigt in der Nahe eine Reihe von Tholeyit-Gin- 
gen und -Sticken. 


5. Obermoschel (Arnot, Reis & ScuwacGer 1920; SCHNEIDERHOHN 
1941) 

Der Landsberg bei Obermoschel besteht aus stark verquarzten und 
umgewandelten Gesteinen, die Reis z.T. als verdinderten Tholeyit auf- 
faBt. In der Tiefe ist das Gestein von vielen melaphyrischen (tholeyiti- 
schen?) Gangen, Lagern und Stécken durchsetzt. Innerhalb der Umwand- 
lungszone treten 5 Hauptgiinge auf. Diese sind breite Ruschelzonen aus 
Letten, die meist an den Kontakten von Melaphyr und Schiefer zu beob- 
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achten sind. Hierauf wurden derb, eingesprengt und drusig angetroffen: 
Zinnober, Kupfer-Antimon-Fahlerz, Antimonit, wenig Kupferkies, selten 
Bleiglanz und Arsenkies. Gangarten waren: Quarz, Dolomit, Schwerspat, 
Kalkspat, Eisenspat. In der Umgebung der Ginge stellte. man hiufiger 
fest, daf$ das Nebengestein verquarzt und auch diffus vererzt und von 
Zinnobertriimern durchsetzt war. In den héheren Niveaus fand man eine 
Reihe von Eisernen Hut-Mineralien: Silberamalgam, Quecksilber-Hornerz, 
gediegen Quecksilber, Azurit, Limonit. Wie H. Hasicut in einem Vortrag 
berichtete, hat man im Rahmen der Erdélprospektion auf dem Landsberg 
eine magnetische Anomalie festgestellt. Das kann darauf deuten, da dort 
in der Tiefe ein basisches Intrusiv (Tholeyit) steckt. 


6. Stahl berg (Arnot, Reis & ScuwaGer 1920; SCHNEIDERHOHN 1941) 


Bei dem Dorf Stahlberg sind Unterrotliegend-Sedimente stark meta- 
morphisiert. Hierin fand man zwei fast parallele Gangziige in NW-SE- 
Richtung. Beides sind ausgepriigte Verruschelungszonen, an denen Ginge 
von auBerordentlich stark zersetztem Gestein (Tholeyite? Ahnliches beob- 
achtete der Verfasser in Grube Clarashall bei Baumholder), nach ScHNEI- 
DERHOHN Porphyriten, auftraten. Die geologische Karte verzeichnet in 
der Nahe eine Reihe von Tholeyitgingen. Die Ruschelzonen enthalten 
Triimchen von Schwerspat, Kalkspat, Markasit, Zinnober und Fahlerz. 
AuBerdem fand man Einsprengungen und Impragnationen von Zinnober 
auf den Gangzonen und im angrenzenden Nebengestein. 

In der nérdlichen sowohl als der siidlichen Fortsetzung der Stahlberg- 
Vererzung finden sich bei Bayerfeld und Katzenbach je eine ganz dhnliche 
Vererzung. Nach der Feststellung von Reis (ARNDT, Reis & SCHWAGER 
1920) werden diese Erzginge mit Anniherung an Tholeyitginge kalk- 
spatreicher. 


7. Wolfstein 
Bereits unter Schwerspatvorkommen genannt. 


8. Potzberg (Reis 1906; v. Ammon 1910) 

Der hier anstehende oberkarbonische Potzberg-Sandstein erhielt seinen 
Namen nach diesem Berg. Er ist nicht verindert, nur von einer Stelle ist 
eine Vergreisenung bekannt mit Turmalin, Zirkon, Anatas, Brookit, Quarz 
als Neubildungen in Héhlungen von Pflanzenresten und ausgelaugten 
Feldspiten. Im ganzen wurden vier Vererzungsbereiche gefunden: 

a) Alter Potzberg, eine auf 1100 m Linge in etwa N-S-Richtung ver- 
folgte Gangzone. Zinnober hat sich lagerartig am Liegenden einer maximal 
1 m michtigen Konglomeratbank und auf Kliiften im Konglomerat an- 
gereichert. 

b) Davidskrone, zwei sich kreuzende Ginge, in ENE- und ESE-Rich- 
tung streichend. Sie fiihrten in einer Lettenfiillung Zinnoberspuren und 
Pyritknoten. Der ENE-Gang ist in den oberen Teufen ein undeutlicher 
Lagergang, nach der Tiefe aber steil und diskordant durchsetzend. 

c) Dreikénigszug mit Dreikronenzug und Elisabethgrube: Eine NW— 
SE streichende Verwerfung, die im Gangletten etwas eingesprengten Zin- 
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nober fiihrt. Nérdlich verlauft ein kleinerer Parallelgang, der angeblich 
auch Schwerspat fiihren soll; vom Schwerspat ist aber heute nichts mehr 
zu sehen. Am E-Ende fand man einige NNW-streichende Ginge mit Zin- 
nober. 

d) Wackenhiibel, NNW-streichende Ginge, die nur bis zu ganz geringer 
Tiefe laborierwiirdiges Zinnober mit Pyrit und Schwerspat fiihrten. 

Reis (1919) wies bereits auf die Nachbarschaft des Remigiusberg- 
Kuselits hin. 


Kupfervorkommen 


1. Imsbach und Géllheim (Geis 1955) 


Der Donnersberg-Porphyrstock ist an seinem S-Rand von tholeyiti- 
schen Gingen durchzogen. In ihrer Nahe treten verschiedenartige Kupfer- 
vererzungen auf: 

Ein Gang mit Kupferkies, Kupferglanz, Fahlerz, Kobaltkies und Pyrit 
in Schniiren von Kalk-, Braun- und FluBspat. 

Erzschlieren im Tholeyit: Malachit, Azurit, Kieselkupfer, Kupferoxyde, 
Kupferglanz, wenig Bleiglanz in Kaikspat und Quarz schlierenférmig nahe 
der Grenze Tholeyit/Porphyr. 

Gangartige Imprignationen: Diinne Uberziige von Malachit auf dem 
intensiv zerkliifteten Porphyr parallel Kliiften und Kluftzonen. Nach der 
Teufe Hinzutreten von Rotkupfer, gediegen Kupfer, Kupferglanz und 
Silber. 

Diffuse Imprignationen von Malachit und wenig Kupferglanz ohne 
Verkniipfung mit Kluftzonen. 

Erzfallartige Imprignationen von Malachit, Kupferglanz, Rotkupfer und 
Kobaltbliite in der Nachbarschaft von Kluftkreuzungen. 

Bevorzugte Streichrichtung der Vererzungen ist NW—SE. 

In tonig-feinsandigen oberrotliegenden Sedimenten sind bei Imsbach 
und Gdllheim Knollen und Lagen von Kupferglanz, Kupferkies und Mala- 
chit eingelagert. 

Im Porphyr sind auSerdem mehrere Roteisenginge bekannt. Der be- 
deutendste ist etwa 500 m lang. 


2. Hosenbach bei Fischbach/Nahe (ScHNEWERHOHN & 
Kautzscu 1936) 

In Melaphyren und Porphyriten des Eruptivgrenzlagers verlaufen eine 
Haupt- und eine Nebenruschel in NW-SE-Richtung und eine Haupt- und 
eine Nebenruschel in SW-NE-Richtung. Die Ruschelzonen sind 0,5—2,2 m 
michtig und meist nur schwach vererzt. Dichtes Nebengestein ist auf der 
Zerkliiftung, Mandelgestein auf den Mandelriiumen vererzt. An der Kreu- 
zung der Haupt- und Nebenruscheln waren Erzfalle bis zu 15 m. Vor 
allem auf diesen ging der Bergbau um. Die Vererzung bestand hauptsich- 
lich aus Kupferglanz, weniger Buntkupfer; selten war Zinnober. An der 
Oberfliche war auch Malachit vorhanden. 

An einigen anderen Stellen der Umgebung fand man weitere, aber un- 
bedeutende Erzansammlungen. 
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Uber tholeyitische oder kuselitische Ginge oder Sticke ist hier nichts 
bekannt. 


8. Andere Kupfervorkommen 

Auch in Eruptivgesteinen des saarlindischen Rotliegenden fand man an 
mehreren Stellen Kupferanreicherungen, woriiber ScHr6pER (1936) berich- 
tet. Der bedeutendste Erzbergbau sei am Lidermont bei Diippenweiler 
(NE Saarlouis) gewesen. 


Sonstige Mineralisierungen 


1. Niederkirchen—Becherbach (Arnpt, Reis & SCHWAGER 
1920) 

In der Umgebung der Tholeyitmassive von Niederkirchen und von Be- 
cherbach treten eine Reihe von Kalkspatgingen auf, die z.T. in 
N-S-Richtung, z. T. in NW-SE-Richtung streichen. Die bedeutendsten von 
ihnen sind N von Niederkirchen gelegen, sie sind 1,7 km lang, 2—4 m 
michtig und streichen etwa N—S. Die Gangfiillung besteht allgemein 
randlich aus ,,gehirtetem Schlamm mit eingesunkenen Schieferbruchstiik- 
ken“, hierin zahlreichen Kalkrhomboedern. Im Innern sind die Ginge mit 
»groBoolithischem, grobfaserigem“ Kalksinter gefiillt. 

Kalkspat wurde im iibrigen ja bereits von einigen Zinnober- und Kupfer- 
erzgingen beschrieben. 


2. Nohfelden—Ellweiler 

Im Nohfelder Porphyrmassiv ist schon seit langerer Zeit eine sehr kiesel- 
siurereiche Umwandlungszone bekannt, die als ,Feldspat“ abgebaut 
wird (bis 75% SiO.). Der Verfasser konnte hierin vereinzelt etwas Zinnober 
beobachten. 

Kiirzlich wurde nun ganz in der Nihe das Uranerz- Vorkommen von 
Ellweiler entdeckt. Soweit man bisher weif, treten auf einer Zerriittungs- 
zone diinne Uberziige von Zeunerit (Kupfer-Uran-Arseniat) und Torbernit 
(Kupfer-Uran-Phosphat) auf. Zeunerit scheint mengenmafig stark zu iiber- 
wiegen. Die Untersuchungsarbeiten sind noch am Laufen. 

Tholeyitische und kuselitische Ginge oder Sticke sind in der Umgebung 
bisher nicht bekannt, man kann aber sicher auch diese Vorkommen der 
pfilzischen Erzbildung zuordnen. 


3. Jettenbach (v. Ammon 1910) 
Der S-Teil des Potschbergs (N Jettenbach) besteht nach v. AMMON aus 
stark verquarztem Kuselit und enthalt Roteisen. 


Die kurze Charakteristik zeigt die Vielfalt der Erscheinungsformen der 
pfalzischen Erzbildung, wie ich sie zusammenfassend nennen 
michte. Da gibt es pneumatolytische Erscheinungen, wie die Vergreisenun- 
gen am Potzberg und die Turmalinisierungen bei Baumholder und die 
vielerorts anzutreffenden Verquarzungen. Da gibt es auBerdem eine ganze 
Reihe von hydrothermalen Produkten, die vom héher thermalen Kalkspat 
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iiber Kupfererze und Hamatit bis zu den telethermalen Mineralien Zin- 
nober und Schwerspat reichen. Dazu treten die Durchliufer Quarz und 
Pyrit. Wir finden in geringen Mengen auch andere Mineralien. 

Zu erwihnen sind dann noch die Bildungen der Oxydations- und der 
Zementationszone. Es wurde ja schon verschiedentlich auf Eiserne Hut- 
Bildungen von Quecksilbervorkommen hingewiesen. Hier ist die Schei- 
dung einfach. Etwas schwieriger ist die Antwort auf die Frage nach dem 
primiren Kupfererz. In Imsbach enthalten die Lagerstitten in ihrer gan- 
zen bekannten Ausdehnung Oxydationsbildungen. Und es ist schwer zu 
sagen, ob der dort auftretende Tief-Kupferglanz primires oder sekundires 
Mineral ist, zumal in den sedimentiiren Bildungen der Kupferglanz Kerne 
von Kupferkies enthiilt. 

Wir sehen aus dem Zusammenvorkommen, z.B. von Schwerspat und 
Zinnober in Baumholder, z.B. von Kupferkies und Zinnober in Fisch- 
bach, daf alle diese Mineralparagenesen zusammengehdéren, daB sie 
einem Bildungsvorgang zugehéren. Wir haben auch schon mehrfach 
auf den engen riumlichen Zusammenhang mit den basischen Intrusiva 
hingewiesen. Das deutet doch darauf, daB hier auch gewisse genetische 
Beziehungen bestehen. Nun sind die Tholeyite (das gilt sicher auch fiir die 
Kuselite) als jiingste Phase des rotliegenden Magmatismus in dem bespro- 
chenen Gebiet anzusehen, denn sie durchsetzen bei Baumholder diskordant 
ziemlich junge Teile des Eruptiv-Grenzlagers. Auch durch ihre minerali- 
sche Zusammensetzung (Quarz in sonst basischem Mineralbestand beim 
Tholeyit; Autometamorphose beim Kuselit) nehmen sie eine Sonderstellung 
innerhalb des Rotliegend-Vulkanismus ein. Als AbschluB des Zyklus hitten 
wir dann die Hydrothermalphase, die wegen der Art des Auftretens der 
begleitenden Intrusivgesteine subvulkanischen Charakter hat. Dabei mu 
man Tholeyit und Kuselit durchaus nicht unbedingt als ,,Erzmuttermagma“ 
ansehen. Mindestens aber haben sie die Wege fiir den Aufstieg der Lé- 
sungen und den Absatz der Mineralien gedéffnet. 

AltersmaBig folgen also die Mineralisierungen diesen Gesteinen, kénnen 
andererseits aber nicht sehr viel nach. dem Beginn der Oberrotliegend- 
Sedimentation liegen. Denn in den Oberrotliegend-Sedimenten sind keine 
Lagerstiitten mehr zu finden — ausgenommen die flézartigen Kupfervor- 
kommen von Imsbach und Gidllheim, die aber nach SCHNEIDERHOHN (1944) 
Abtragungsprodukte sind. Der Verfasser hat deshalb in seinen friiheren 
Arbeiten als Alter ,.Ende des Grenzlager-Vulkanismus“ angegeben. Er 
konnte somit die Zeitlichkeit etwas genauer festlegen als die friiheren 
Autoren: Reis (1919) bezeichnet den Zinnober als .,permisch“, und KEssLex 
(1927) stimmt mit ihm iiberein. Késricu (1936) meint, die Quecksilber- 
Vorkommen hitten ein Alter, ,,das doch nicht wesentlich anders als post- 
melaphyrisch, also oberrotliegend, sein kann“. 

Auf die Parallelen zu der von DaHLGRin (1929) beschriebenen ,,vulkani- 
schen Erzbildung* im Harz und zu Perrascueks ,,Lagerstiitten des spiit- 
variszischen Extrusiv-Vulkanismus“ des Schlesischen Gebirges (1933) hat 
der Verfasser bereits frither (1953 a) hingewiesen. 
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DIE GLIEDERUNG DES ROTLIEGENDEN 
UND DIE STELLUNG SEINER VULKANITE 
AM SUDWESTRAND DES FRANKENWALDES 


Von WALTER STEPHAN, Miindhen 
Mit einer Abbildung 


Zusammenfassung 
Auswirkungen der saalischen Phase sind nun auch im Stockheimer Becken 
erstmals festgestellt. In der Hauptsache ist in diesem Gebiet jedoch mit oro- 
genetischen Bewegungen im Unterrotliegenden selbst zu rechnen. — Der Vul- 
kanismus entwickelte sich im Becken bzw. an seinen Randern vermutlich be- 
reits im jiingsten Oberkarbon (1. Phase, am stirksten ausgebildet) und halt dann 
im Unterrotliegenden an (2. Phase, evtl. noch Gehrener Stufe). Aus dem mitt- 
leren Rotliegenden sind bisher nur Porphyr-Fanglomerate angefiihrt worden. 
Allerdings mu beriicksichtigt werden, da deren Neubearbeitung noch nicht 
abgeschlossen ist und das Stockheimer Becken ohnehin nur einen kleinen Aus- 
schnitt aus der Gesamtentwicklung am Siidwestrand des Frankenwaldes dar- 
stellt. Mit einem Vulkanismus im mittleren Rotliegenden (3. Phase, ? Goldlaute- 

rer Stufe) ist demnach auch hier noch zu rechnen. 


Die Untersuchung der Steinkohlevorkommen im Stockheimer Becken, 
die an Hand eines guten Kernmaterials mehrerer Tiefbohrungen vor- 
genommen werden konnte, gab Anla$, das dort ausgebildete Rotliegende 
neu zu bearbeiten. Zunachst wurde der Versuch einer faziellen Neugliede- 
rung vorgenommen. Die Betonung der bisherigen Arbeiten lag auf dem 
thiiringischen Teil des Beckens. Dort treten, schon morphologisch, vor 
allem Gerdllhorizonte hervor, mit denen das Rotliegend-Profil zwar ge- 
gliedert werden konnte (Loretz 1885, Lee 1938), die jedoch fiir strati- 
graphische Vergleiche bedeutungslos sind. Deshalb wurde bei den eigenen 
Arbeiten die Ausbildung der ,,Nebengesteine“ mehr beachtet. Als erstes 
Ergebnis konnte entsprechend den Hauptabschnitten in der petrographi- 
schen Ausbildung der Schichten folgende Ubersichtsgliederung vorgelegt 
werden (STEPHAN 1956): 


Oberes Rotliegendes: iiberwiegend hellrote, meist streifige, miirbe, feld- 
spatfiihrende Sandsteine. 

Mittleres Rotliegendes: rote, meist sandige Schiefertone mit Geréll- 
horizonten, anhydritfiihrend. 

Unteres Rotliegendes: graue, griinliche und dunkelrote Schiefertone, 
Steinkohlenfléze. Fossile Flora und Fauna (Fische). Unten: porphy- 
rische Brekzien, Tuffe, Tonsteine. Oben: karbonatische Schichten. 


Das obere Rotliegende verursachte bisher dank seiner einheit- 
lichen Ausbildung und seiner iiberall leicht faBbaren Grenzen wenig 
Schwierigkeiten. Neuerdings sind aber bei der Bearbeitung der Tiefboh- 
rungen erhebliche Machtigkeitsunterschiede bekannt geworden. Danach 
ist das obere Rotliegende in der mittleren Scholle des Beckens etwa 500 m, 
in der siidwestlichen aber nur etwa 200 m michtig. Die Michtigkeit des 
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gesamten Rotliegenden bleibt aber in beiden Schollen annihernd gleich, 
so da eine faziell unterschiedliche Entwicklung der einzelnen Beckenteile 
angenommen werden kénnte. Indessen lieSen sich weder fazielle Ver- 
zahnungen noch allmihliche Ubergiinge zwischen dem oberen und dem 
mittleren Rotliegenden erkennen, sondern iiberall sind beide Schichtfol- 
gen scharf voneinander getrennt. Die genaue Bearbeitung der Bohrprofile 
kann auch nachweisen, da in der mittleren Scholle die h6heren Horizonte 
des mittleren Rotliegenden wirklich fehlen. Das obere Rotliegende iiber- 
lagert also hier diskordant tiefere Horizonte des mittleren Rotliegenden. 
Der Betrag der Abtragung wichst pro 100 m um 5—6 m in westlicher 
bis siidwestlicher Richtung auf den Grenzsprung zur siidwestlichen Scholle 
zu. In diesem Gebiet stehen sich danm die extremen Michtigkeitsunter- 
schiede unmittelbar gegeniiber. 

Es liegt sehr nahe, diese aufgezeigte Diskordanz mit der saalischen 
Phase in Verbindung zu bringen. Ein Zusammenhang mit echten oro- 
genetischen Bewegungen ist aber nicht leicht nachzuweisen. Immerhin 
mu damit gerechnet werden, da®B nach der Ablagerung des mittleren Rot- 
liegenden zumindest ein weitreichender Sedimentationsstillstand und Grt- 
lich stark erosive Ausriiumung eingetreten ist. An der kraftigen deltaférmi- 
gen Schrigschichtung der Miirbsande wird erkennbar, da} mit der wieder- 
einsetzenden Sedimentation im oberen Rotliegenden die bestehenden 
Reliefunterschiede rasch wieder ausgeglichen worden sind. 

Aus dem mittleren Rotliegenden sind keine vulkanischen Bil- 
dungen bekannt. Lediglich Porphyr-Fanglomerate treten u. a. auf. Bei der 
Neugliederung (Abb. 1) wurde ein Haupt-Fanglomerat ausgeschieden, das 
etwa dem mittleren Porphyr-Konglomerat (rup, LEE) entspricht. Von dieser 
Bezeichnung wurde jedoch abgesehen, da die verschiedenen dazugehéren- 
den Horizonte sich im Reitscher Gebiet in der Regel iiberwiegend aus 
Grauwacke-Geréllen zusammensetzen, was untergeordnet auch im Stock- 
heimer Gebiet vorkommen kann. 

Hier mu berichtigt werden (vgl. Tab. 1, SterpHAN 1956), daB die Basis 
des mittleren Rotliegenden innerhalb der unteren Grauwackenstufe (ru, 
Loretz 1885) zu liegen kommt, wie es aus der vergleichenden Unter- 
suchung der Reitscher Bohrungen mit den neuen Stockheimer Bohrungen 
hervorgeht. Dabei ist von der unteren Grauwackenstufe der obere tonig 
ausgebildete Teil zum mittleren Rotliegenden gestellt worden. 

Das untere Rotliegende. Durch eine weitere Aufgliederung der 
unteren Grauwackenstufe lassen sich vorerst ein unteres Rotliegendes III, 
das besonders an seiner Basis die eigentlichen Grauwacke-Gerdllhorizonte 
enthalt, und ein unteres Rotliegendes IV unterscheiden. Dieses umfaft 
eine Serie mit pflanzenfiihrenden Schiefertonen, eine neue Fanglomerat- 
folge und karbonatische Schichten im Hangenden. 

Das untere Rotliegende IV kann mit den gebotenen Vorbehalten zeit- 
lich auch noch zum Unterrotliegenden gestellt werden. Damit erhéht sich 
die Wahrscheinlichkeit, da die Transgression des unteren Rotliegenden III, 
die bereits 6fters erwahnt worden ist, waihrend des Unterrotliegenden er- 
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folgt ist. Mit saalischen Bewegungen vor Ablagerung des unteren Grau- 
wacke-Konglomerats i.e.S. kann somit kaum gerechnet werden. 
Das untere Rotliegende II mit den hangenden porphyrischen Schichten 
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ist auf Grund der Abtragung im Unterrotlie- 
genden vorwiegend nur im bayerischen Teil 
des Beckens erhalten geblieben, im thiiringi- 
schen Teil dagegen nicht. 

Das Hauptfléz und besonders seine Begleit- 
schichten im Hangenden des unteren Rotlie- 
genden I haben bisher die meisten stratigra- 
phisch wichtigen Fossilien geliefert. Seit Po- 
TONIE wird die Makroflora der Schichten in 
das Unterrotliegende (Gehrener Schichten) ge- 
stellt. Die tieferen Teile der unteren Rotlie- 
genden I mit den liegenden porphyrischen 
Schichten gehéren vermutlich zum groBen Teil 
schon dem Oberkarbon an, zumal die Flora 
der Flézregion zahlreiche stefanische Formen 
aufweist. 

Die fazielle Gesamtentwicklung des Rotlie- 
genden im Stockheimer Becken laBt sich am 
ehesten mit der in der Oberpfalz vergleichen. 
Die Ausbildung ist besonders im mittleren 
und oberen Rotliegenden weitgehend ahnlich. 
Das untere Rotliegende der Oberpfalz ist ge- 
bietsweise vollstandiger und michtiger ent- 
wickelt. Die Bearbeiter haben friiher keine 
weiteren Beziehungen der beiden Gebiete zu- 
einander erkennen kénnen, da erst die Kennt- 
nis der erweiterten Schichtprofile die Voraus- 
setzung dafiir bietet. 

Der Vulkanismus ist im Stockheimer 
Becken relativ schwach entwickelt. Lokal sind 
nur zwei nachgewiesene Eruptionsfolgen unter- 
scheidbar: eine bedeutendere im unteren Rot- 
liegenden I, eine schwichere im unteren Rot- 
liegenden II. Die Haupt-Eruptionszeit war 
streng genommen bereits abgeschlossen, als die 
eigentliche Rotliegend-Sedimentation einsetzte. 

An vielen Stellen (Stockheimer Grubenpro- 
file, Reitsch, Grésauer Scholle) beginnen die 
vulkanischen Serien mit flaserigen Biotit-Por- 
phyrit-Brekzien, die oft in michtigen kompak- 


Abb. 1. Die Schichtenfolge des Rotliegenden im 
Stockheimer Becken und in der Oberpfalz. 
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ten Bianken anstehen. Auch spiiter folgen vorwiegend saure bis inter- 
mediire Tuffe und Brekzien, die in gréSerer Miachtigkeit am Spitz- 
berg bei Stockheim, im Gebiet um Reitsch und besonders auch am 
Ostrand der Grésauer Scholle erhalten geblieben sind. Hinter den Locker- 
stoffen treten die eigentlichen Porphyrit- bzw. Porphyrvorkommen ganz 
zuriick. Der in der Literatur oft zitierte Porphyr am Spitzberg bei Stock- 
heim ist nicht nachzuweisen (STEPHAN 1956). 

Wenn auch heute das Vorkommen wirklicher Vulkanite im Stockheimer 
Becken nicht mehr bestritten werden kann, so sind dennoch fast alle ande- 
ren Fragen, z. B. die nach der Lage der Eruptionsstellen und nach ihrer 
Anordnung, ungelést. Wichtig ist eine spitvariskische Bruchtektonik, die 
sich u.a. in kraftigen antithetischen Spriingen AiuBeri. Diese zerlegen die 
variskische Langsmulde in Schollen und durchsetzen sie diagonal. Bedeu- 
tungsvoll erscheint der Gesichtspunkt, daB das Stockheimer Becken nur 
den heute zugiinglichen Teil eines gréBeren Rotliegendgebietes am Siid- 
westrand des Frankenwaldes darstellt, gibt es doch verschiedene Hinweise 
dafiir, daB der Vulkanismus gerade dort, in der Randzone des ,,Alten Ge- 
birges“, kriftiger entwickelt gewesen ist. 
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LES COULEES RHYOLITIQUES DU NIDECK 
(PERMIEN — VOSGES) SONT-ELLES DES IGNIMBRITES? 


Par H. Saucier, G. R. Jost 
Institut des Sciences Géologiques — Strasbourg 


Avec une figure 


Zusammenfassung 


Die vulkanischen Gesteine des Rotliegenden des Niedecker Gebietes sind 
untersucht worden. Die petrographische Untersuchung erlaubt uns, diese For- 
mationen als Ignimbrite zu bezeichnen. Die Anwesenheit eines Minerals der 
Montmorin-Gruppe, inmitten des Gesteines, ist mit der Ignimbritbildung, die 
durch die paleomagnetischen Messungen bestitigt wird, vereinbar. Die chemi- 
sche Entwicklung wird skizziert. 


1. Situation 


La région du Nideck est située 4 quelques kilométres au N. de la vallée 
de la Bruche, a la limite entre les Vosges gréseuses et la région sous-vos- 
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gienne. Elle est formée par un ensemble de roches permiennes, reposant 
en discordance sur le dévono-dinantien et recouvert par le grés triasique. 

On y distingue avec SAKAE Minara (1935) 3 termes: la formation infé- 
rieure — (tufs et bréches voleaniques avec quelques coulées interstratifiées 
en lentilles); la formation moyenne sédimentaire — (conglomérats et grés); 
la formation supérieure caractérisée par des coulées trés épaisses, 150 m 
pour la coulée principale, surmontées des grés rouges permiens purement 
sédimentaires. 


2. Position du probléme 


Ce sont uniquement les coulées de la formation supérieure que nous 
avons étudiées; elles sont constituées de roches acides qui ont une teneur 
en SiO, de 68 4 73%; elles donnent des couches subhorizontales visibles 
sur une surface de 23 km? environ, mais pouvant s’étendre largement sous 
les grés triasiques. 

Doit-on considérer avec Minar la formation supérieure comme con- 
stituée par des coulées rhyolitiques? De telles laves ont des viscosités trés 
élevées, de l’ordre du milliard de poises 4 1000° sous pression atmosphéri- 
que (H. Saucier 1952). Elles ne peuvent former que des coulées trés 
courtes sur des pentes trés raides. Les formations analogues 4 celles ren- 
contrées au Nideck sont interprétées en général aujourd’hui comme des 
dépéts pyroclastiques, soit des tufs classiques, soit des tufs de nuées 
ardentes, c. a. d. des Ignimbrites (B. GezeE 1957). 


3. Etude pétrographique 

L’absence de bréche ignée 4 la base de cette formation tend 4 éliminer 
Vhypothése de coulée (C. A. Corron 1952). 

D’autre part l’aspect hétérogéne de la roche semble en faveur d’un tuf. 
Au microscope on y distingue d’abondants débris contournés d’apparence 
vitreuse. Une série de lames minces faites parallélement 4 un plan vertical 
montre avec évidence l’applatissement des esquilles de verre qui se dis- 
posent en lits paralléles (fig. 1). Ceci prouve qu’elles étaient encore plasti- 
ques lors de la formation de la roche. ' 

De nombreux phénocristaux de plagioclases altérés, associés avec quel- 
ques grains de quartz éclatés, sont accompagnés de grands fragments ov 
dans un fond felsitique, quartzofeldspathique, se trouvent de trés nom- 
breux cristaux d’Oligiste. Le tout baigne dans un fond pratiquement iso- 
trope, ou une fluidalité apparait trés nette, par suite de la formation de 
bandes pigmentées en brun, alternant avec des bandes incolores. 

L’indice de réfraction de cette masse isotrope est d’environ n = 1,55, 
c.a.d. compris entre les deux indices du quartz. Un tel indice est anor- 
malement élevé pour un verre riche en silice. I] est donc probable que le 
verre initial a été transformé en minéraux argileux, probablement du 
groupe de la Montmorillonite. Une analyse thermique différentielle a été 
effectuée sur la roche brute et a montré une réaction endothermique vers 
600°; 4 800°, une amorce de crochet endothermique est suivie d’une ré- 
action exothermique. A noter toutefois l’absence de réaction endothermi- 
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que nette, correspondant au départ entre 100 et 200° de l’eau existant 
sous forme de molécules. 

La formation de montmorillonite 4 partir de cendres volcaniques est 
@ailleurs classique. Elle peut se produire aisément en présence de vapeur 
d'eau 4 300° (E. A. Hauser et H. H. ReyNoips 1939). Mais. la montmoril- 
lonite qu’on aurait ici serait une montmorillonite déshydratée, c. a. d. 
ayant été chauffée a une température de 450 4 500°, et devenue incapable 
de reprendre d’eau entre ses feuillets. 


Fig. 1. Ignimbrite de la formation supérieure (base de la cascade du Nideck; 
échantillon n°118 de A.E.N. Nairn). Section verticale, grossissement X 20. 
Analyseur enlevé. 


4. Mécanisme possible 

On peut imaginer le schéma suivant: Des explosions consécutives a un 
voleanisme du type peléen provoquent |’émission de nuées ardentes, c. a. d. 
de masses gazeuses 4 haute température contenant une proportion trés 
élevée de particules magmatiques en suspension. La densité de l'ensemble 
est forte. Le nuage s’étend, sans beaucoup s’élever au-dessus de la surface 
du sol, et dépose des cendres dont la température est encore de 700 a 
800°. La couche ainsi formée peut avoir initialement une épaisseur de 
plusieurs centaines de métres. Elle peut présenter deux faciés. Dans cer- 
taines zones, des circulations d’eau, ont, en se vaporisant, refroidi les tufs 
et y ont amené la formation de montmorillonite. Le restant de la masse se 
trouvait encore 4 température trés élevée. La température tendant 4 s’uni- 
formiser, la zone 4 montmorillonite s’est réchauffée au dessus de 450°, d’ou 
formation de montmorillonite déshydratée. 

Dans d'autres points au contraire la masse se fritte sans que des circu- 
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lations d’eau se produisent; la recristallisation ultérieure y donnera une 
felsite. 
D’autre part pendant le trajet aérien des particules de magma, le fer 
35 


s'est oxydé: le rapport 2,7. 


La majorité du fer est passé 4 l'état d’Oligiste. 


5. Paléomagnétisme 

Quand les cendres tombent 4 une température encore élevée, située au- 
dessus de point de Curie de l’Oligiste (675°) les cristaux d’oxyde de fer 
prennent une aimantation thermorémanente lors du refroidissement. En 
tous points cette aimantation aura méme orientation: celle du champ 
magnétique terrestre a cette époque. 

Au contraire dans le cas d’un tuf classique formé de particules tombées 
au sol aprés leur refroidissement les grains d’Oligiste auraient vu leur tem- 
pérature passer au-dessous du point de Curie alors qu’ils tourbillonnaient 
dans l’atmosphére. Par conséquent |’ensemble ne présentait pas une aiman- 
tation homogéne. Cette hypothése a été confirmée tout récemment, par les 
observations d’ARAMAKI et Akimoto (1957) sur quelque volcans du Japon. 

En ce qui concerne les roches du Nideck les mesures effectuées par 
A. E. M. Nairn (1957) sur les roches de la formation supérieure ont montré 
qu’elles présentaient une aimantation forte et uniforme. La température 
des cendres au moment de leur accumulation devait donc étre supérieure 
a 675°. 


6. Remarques chimiques 


Etant donné la porosité initiale de la roche, porosité qu’il est nécessaire 
d’admettre pour expliquer la formation de la montmorillonite, on pouvait 
s’attendre 4 ce que les circulations d’eau liquide ou vapeur aient entrainé 
certains éléments chimiques, en particulier les alcalins. 

Par les soins de M. Wey des dosages ont été effectués au spectrophoto- 
meétre de flamme sur des échantillons prélevés 4 espacement régulier dans 
la coulée principale. Ils ont montré que la teneur en potasse se maintenait 
constante dans toute la hauteur de la masse. 

En ce qui concerne la soude, sa teneur constante sur 30m dans la 
partie inférieure (1,1% environ) s’éléve 4 2,3% avant de retomber a 1,6 
dans la partie supérieure de la coulée dont l’épaisseur n’est que de 50m 
environ, au point ou les prélévements ont été faits. 

L’interpretation de ces résultats est difficile; on notera que la teneur en 
potasse, de 5% environ, est beaucoup plus forte que la teneur en soude. 
Ces résultats sont 4 rapprocher de ceux de M. Orrepant (1957) pour les 
Ignimbrites de la région d’Oslo. 


7. Conclusion 


De ce qui précéde on peut conclure que les Rhyolites du Nideck sont 
en réalité des Ignimbrites, typiques par leur texture, qui ont acquis une 
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aimantation uniforme lors de leur dépét. Elles ont da subir postérieure- 
ment des modifications chimiques, mais celles-ci ne sont pas encore bien 
connues. 
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AUFEINANDERFOLGE DER MAGMATISCHEN TATIGKEITEN 
IM GROSSTEN PERMISCH-VULKANISCHEN SCHILD 
DER ALPEN 


Von CrrO ANDREATTA, Bologna 
Mit 5 Tabellen 


Zusammenfassung: 


Eine stratigraphische Aufeinanderfolge, die fiir die ganze Tafel gilt, kann im 
einzelnen nicht angegeben werden, da die permisch-vulkanische Titigkeit zahl- 
reiche Lavaergiisse und wiederholte Uberdeckungen durch Tuffe hervorrief, 
welche infolge der Vielfalt der Ausbruchsstellen in komplizierter Weise iiber- 
einander gelagert sind. Immerhin kénnen die verschiedenen Erscheinungen in 
zwei Hauptzyklen der vulkanischen Tatigkeit zusammengefaBt werden. Der erste 
Zyklus weist einen im Mittel quarzdioritischen Chemismus auf und fiihrte zur 
Bildung zahlreicher Arten in verschiedener Weise unter Tuffen eingelagerter 
Porphyrite. Der zweite ist durch einen leukogranitischen Chemismus gekenn- 
zeichnet und brachte die groBen Ergiisse Quarzporphyre sowie die dazwischen 
gelagerten, ebenfalls stark sauren Tuffe. Diesen beiden Zyklen folgte die inten- 
sive Einwirkung hydrothermaler Lésungen, durch die an fast allen erwahnten 
vulkanischen Produkten tiefgehende Verinderungen, die Kristallisierung von 
Mineralien neuer Bildung sowie Auswaschungen von Kationen, besonders sol- 
cher von Na und Ca, hervorgerufen wurden. 


1. Vorbemerkungen 


Fast genau vor 30 Jahren, im Juni 1928, veréffentlichte ich meine erste 
Arbeit iiber einen Gesteinstyp des groBen permischen Systems der Vul- 
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kanite und Tuffe des Trentino-Tiroler Etschlandes. Nach den ersten Be- 
sichtigungen von 1926 hegte ich die Hoffnung, durch eine systematische 
Erforschung der ganzen vulkanischen Tafel weitere Fortschritte machen 
zu kénnen. Andere Arbeiten, darunter die geologische Kartierung der 
gesamten Ortlergruppe und ihrer Umgebung, hinderten mich an einer 
dauernden Tatigkeit auf der Tafel. Immerhin konnte ich die Piné-Hoch- 
ebene und die benachbarten Zonen, das Massiv des M. Luco-Laugenspitz 
und die iibrigen Vulkanite, die auf dem rechten Etschufer zutage treten, 
die Gegend von Bozen und zwischen Bozen und Meran, das untere Sarntal, 
das Brantental, das Cembratal und die Lagoraikette von Fravort bis 
Predazzo, zahlreiche Zonen des Fleimstals sowie des Eisaktals, unteren 
Judicarien usw. untersuchen. 

Seit einem Jahrhundert haben verschiedene Forscher (RICHTHOFEN 1858 
und 1860, Ratu 1860, Suess 1868, GiimpeL 1872, StacuE 1874), von der 
offenbar schichtartigen Anlage der aufeinander folgenden Lavafliisse und 
Tuffdecken betroffen, nach einem allgemeinen oder értlicdhen Schema der 
vulkanischen Vorginge gesucht. Praktisch aber erwies ein Vergleich, wenn 
ein Forscher einmal 6rtliche Serien rekonstruiert hatte, wie verwickelt die 
Struktur der Tafel ist. Aus der Feststellung, daf} RicHTHoFEN (1860) 9 
Porphyrvarietiten und Wo rr eine Serie von 9 hiaufig mit Tuff abwech- 
selnden Porphyr-Ergiissen aufstellen konnten, scheint sich eine gute Uber- 
einstimmung der betreffenden beiden Auffassungen zu ergeben. Wenn 
wir jedoch die von den beiden Autoren mehr oder weniger klar zum Aus- 
druck gebrachten Aufeinanderfolgen im einzelnen betrachten, so kénnen 
wir bemerken, daB die gewissen Ergiissen zugeschriebenen Gesteine 
manchmal in recht verschiedener Weise in die beiden Serien eingereiht 
wurden. 

Die 1904 von TRENER an dem Schema RicuTHOFENs beziiglich der Strati- 
graphie des siidlichen Teils des Komplexes vorgenommene Vereinfachung 
bezog sich mehr auf die Arten des Porphyrs als auf die Aufeinanderfolge 
der vulkanischen Erscheinungen: TRENER definierte die drei Porphyrarten 
einfach als zum Komplex gehérige Glieder. Sicher ist, da die erschép- 
fendste Arbeit bisher diejenige von Wourr ist, jedoch vernachlassigt sie 
den ganzen siidlichen Teil des Systems und bringt iiber den Chemismus, 
die magmatische Differentiation und die Spaterscheinungen des Komplexes 
keinerlei Aufklirung. 

Durchaus lokaler Art sind die Arbeiten aus den letzten 40 Jahren: es 
handelt sich dabei um in gréBeren Werken enthaltene Hinweise (KLEBELS- 
BERG 1935, VARDABASSO 1928 und 1930) oder um auf ein oder einige 
wenige Gesteine des Komplexes beschrinkte Studien. Selbst die bisher 
veroffentlichten geologischen Karten, wie die Blatter der italienischen 
geologischen Ubersichtskarte 1: 100000, die geologische Karte Varda- 
bassos sowie der Osterreichischen Republik, sind nicht ausreichend, um 
ein Bild der Aufeinanderfolge der vulkanischen AuBerungen zu liefern. 

Die értlichen Uberlagerungen einzelner Lavaergiisse und Tuffdecken 
diirfen nicht verallgemeinert werden. Wenn wir einen vulkanischen Ap- 
parat in Tatigkeit beobachten, haben wir hiufig Gelegenheit festzustellen, 
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wie verwickelt seine Struktur ist: im einfachsten Falle eines Vulkans mit 
einem oder wenigen zentralen Kratern ist eine vielfaltige Uberlagerung von 
Lavazungen und Tuffdecken zu beobachten, wobei dieselben oft durch 
Einwirkung von flieBendem Wasser uneinheitlich umgewandelt erscheinen. 
Hiaufig durchdringen sich Lavaergiisse und Tuffsedimente gegenseitig 
chaotisch: die Lava schlieBt enorme Mengen Lapillen, Bomben und vul- 
kanischen Staub ein, und die Tuffe bilden ein Gewebe, das viele zehn, ja 
hunderte Lavaergiisse verbindet und zusammenhiilt. 

Eine gleichartige Konstruktion ist bei der Siidtiroler Tafel zu ahnen, 
obgleich sie hier durch die tiefgehenden Veranderungen, die die Gesteine 
nach Ausflu8 der Produkte aus den vulkanischen Apparaten erfuhren, stark 
verdeckt sind. Diese Umbildungen haben, wie wir noch sehen werden, 
dazu beigetragen, gewisse Eigenheiten der verschiedenen Produkte ein- 
férmig zu gestalten. Die grofe Ausdehnung des vulkanischen Schildes laGt 
annehmen, da die Emissionszonen der einzelnen Produkte zahlreich und 
iiber ein weites Gebiet verteilt waren, und da infolgedessen ein viel- 
faltiges Sichiiberschneiden und Sichiiberlagern von Lavaergiissen und 
Tuffdecken zu einem auBerordentlich komplexen Bau des Systems fiihrte. 

In der zentralen Hauptgegend des Systems, die mit einem unregelmai- 
gen Vieleck, mit einer von Trento nach Meran, dem oberen Grédnertal, 
dem oberen Travignolotal, Borgo und Pergine laufenden Grenze ungefihr 
zusammenfillt, treten die Produkte des permischen Vulkanismus in einem 
Umfang von etwa 1500 qkm direkt hervor. Ein groBer Teil des vulkani- 
schen Schildes ist in dieser Zone jedoch gegenwirtig durch obere permische 
und jiingere Sedimente bedeckt, so das eine Ausdehnung von einigen tau- 
send qkm angenommen werden kann. Ferner gibt es von diesem zentralen 
Schild getrennte Teile in der Gegend von Primiero bis an die unteren 
Judicarien; nach Westen laufen dieselben bis in die Gegend von Lugano 
fort (De Sitter 1939). Es ist nicht auszuschlieBen, unter der 
mesozoischen Platte des hohen Nonstals, der Brenta-Gruppe und der Berge 
des westlichen Trentino eine Verbindung des Hauptschildes mit den Her- 
vortretungen der Judicarien und des Primierotals besteht. 


2. Explosions- und Effusionsphasen und ihre Produkte 


Bekanntlich lagerten sich auf dem unebenen Sockel der siidalpinen 
Quarzphyllite diinne, lokale Schuttlappen ab und bildeten ein falschlich 
»Verrucano“ genanntes Basalkonglomerat. 

a) Erster Tatigkeitszyklus 

Die eigentliche vulkanische Tatigkeit begann mit Explosionen und viel- 
faltigen relativ basischen Lavaemissionen, die zu komplizierten Uber- 
lagerungen von Lava und Tuffen fiihrten. 

Die Produkte dieses ersten Zyklus bestehen im besonderen aus Por- 
phyriten mit einer chemischen Zusammensetzung, die am Siidrand des 
Systems fast immer zwischen der dioritischen und der granodioritischen 
liegt. Basischere Typen findet man nur in begrenzten Zonen. 

Von den sogenannten Melaphyren des nérdlichen Teils (Sarntal, Theis, 
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unteres Grédner Tal) stehen keine chemischen Analysen zur Verfiigung, 
aber von den anscheinend gleichen schwarzlichen Gesteinen, die in zahl- 
reichen Zonen des siidlichen Teils des vulkanischen Systems zutage treten, 
habe ich viele chemische Analysen, vorwiegend aus der Piné-Hochebene 
und deren Umgebung, vorbereitet. Wie aus Tab. 1 zu ersehen ist, geht der 
Chemismus vom Granodioritischen zum Gabbrodioritischen, wobei tonali- 
tische und dioritische Typen besonders hiaufig sind. Aus diesem Grunde 
sind die Gesteine dieser ersten Art als wirkliche Porphyrite zu bezeichnen. 
Ich nehme an, da zwischen diesen schwarzen Gesteinen und denen des 
Sarntals, denen von Villanderberg, dem Eisaktal unterhalb Tisens, denen 
von Theis und der Siidseite des unteren Grédner Tals keine erheblichen 
Unterschiede bestehen kénnen. 


Tabelle 1 


si | al | fm] c | k | mg Chemismus 


Dos Rocca 63/233 |190} 32 | 88 21] 9 |0,60/0,53) Tonal.-Diorit. K 


Riposo 14/26 161 |31,5} 41 12,5} 15 |0,43/0,60} Melaqdior.-Gabbrodior. 
Comparsa 37/210 | 265] 33 | 35 12 | 20 |0,47/0,64| Qdior.-Granit. 

Nogaré 1/1035 174| 31 | 39 | 16 | 14 |0,56]0,42| Diorit.-Tonal. K 

Vigo 28/231 209} 31 | 8,5 Melaqdior. 


Val di Lago 2/85 217 |31,5|} 46 12,5) 10 |0,35/0,35] Qdior.-Diorit. 

Val Molinara 7/87 | 155 |22,5/44,5, 29 | 4 |0,20)0,35| Si-Gabbrodior. 

Val Regnana R/1032 | 181] 28 | 36 24 | 12 |0,45/0,37| Diorit.-Tonal. K 
Val Regnana R/1032 |178| 33 | 35 26} 6 |0,20/0,43) Diorit.-Leukogabbr. 
Val di Lago 1/84 |218]| 42 | 36 8 | 14 |0,67)0,52| Fe-Granod.-Qdior. 
Sassigrandi 15/48 183} 35 | 35 17 | 13 |0,43/0,56) Tonalitisch 

V. Piazzola 1/120 |215/42,5}29,5 19 | 9 |0,40/0,52|} Fe-Granodiorit. 


Costalta 21/89 250 | 41,5} 26 215 11 |0,60|0,34| Leukotonal. K 
Sotto Lona 2 233 33 | 30 | 18 | 19 |0,36/0,30} Normalqdior. K 
Ponte Mala 183/3672 | 188] 31 | 37. 14 | 18 |0,40/0,56| Diorit.-Melaqdior. K 


Mittel 15 Anal. 201| 33 | 37 17 | 13 |0,43]/0,47! Quarzdior.-Dior. K 


Thr Aussehen ist hiaufig das wirklicher Melaphyre mit ihrer schwarzen 
oder schwirzlichen Farbe und einer mehr oder weniger ausgesprochenen 
Porphyrstruktur, meist mit kleinen Augitkristallen und basischen Plagio- 
klasen. Diese schwarzen Porphyrite bilden verschieden stark 
ausgedehnte, stets von mittelkérnigen oder konglomeratischen Tuffen be- 
gleitete Ergiisse. Die Miachtigkeit dieser Ergiisse liegt zwischen einigen 
und 4—500 m. Erhebliche Machtigkeiten schwarzer, dunkelgrauer und dun- 
kelgriiner Porphyrite sind auch im Fersinatal, auf den Westhingen der 
Kette Fravort—Sasso Rotto und des Campelletals festzustellen; jedoch 
kann ein Teil derselben dem nachstehenden Typ zugeschrieben werden. 
In zahlreichen Zonen sind noch die schwarzen Porphyrite durch ein dop- 
peltes oder dreifaches System paralleler Absonderungen gekennzeichnet. 

Eine andere Gesteinsart, die im siidlichen Teil die basalen Ergiisse 
bildet, besteht aus quarzfiihrenden Porphyriten mit einem Chemismus, 
der vom Quarzdioritischen, zum Quarzsyenitischen und dem Granodioriti- 
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schen geht, wie sich aus den in Tab. 2 wiedergegebenen, vorwiegend auf 
Handstiicke aus den Ergiissen zwischen Tresilla, Nogaré und Santa Cate- 
rina beziiglichen Angaben ergibt. In Anbetracht der Verschiedenheit ihres 
Aussehens bezeichne ich sie als ,Laghestel-Typ*; es handelt sich 
nimlich dabei um graue (S. Caterina) oder rétlich-braune oder graugriine 
(Nogaré, Laghestel, Pustel) Gesteine, simtlich mit umgewandelten rét- 
lichen Plagioklasen, farblosen Quarzkristallen und schwirzlichgriinen, von 
femischen Mineralien stammenden Chloritaggregaten. Die grauen Varie- 
titen S. Caterinas und Nogarés ihneln den sogenannten ,,Blumau-Por- 
phyren“ sehr. 


Tabellé 2 


si | al | fm| c |alk| k | mg Chemismus 


Laghestel a/1046 243 | 37 | 32 | 6 | 25 |0,49/0,47] Granosien.-Granodior. 
Laghestel b/1046 223] 34 | 31 |18,5/16,5]/0,41|0,48] Normalqdior. K 
Laghestel 57/61 236] 36 | 33 | 17 | 14 |0,41|0,45} Qdior.-Tonal. 
Laghestel 58/62 236 | 39 |27,5)10,5} 23 |0,42]0,49| Grdior.-Gran.-Qdior. 
S. Mauro 26/160 272| 32 | 34 | 12 | 22 |0,66/0,44| Si Qdior.-Granit. K 


Nogaré 114/6 187 | 25,5} 42,5} 16 | 16 |0,50)0,49| Lamprodior.-Dior. K 
Nogaré 139/235 224! 30 | 37! 19 | 14 !0,53]0,41! Norm. qdior.-Opdal. K 
Nogaré 110 183 |}38,5/30,5| 14 | 17 |0,53}0,45| Qdior.-Monz. K 
Nogaré 1929/7 216| 30 | 35 | 18 | 17 |0,52|0,42} Opdal.-Norm. Qdior. K 


S. Caterina 129/37 | 177] 26 |41,5| 20 |12,5]0,46|0,45| Lamprodior.-Dior. K 
Bocche (Tschermak) | 256} 37 |28,5/19,5} 15 |0,29|0,53| Granodior. (verw.) 
Mittel 11 Anal. 223} 33 | 34 |15,5]17,5|0,47|0,46| Quarzdioritisch K 


Nicht stark davon verschieden, manchmal direkt gleich und manchmal 
vielleicht nur etwas starker basisch, diirften die Porphyrite einiger Ergiisse 
von der Basis des M. Luco-Laugenspitz sein, die vor allem im Val Marano- 
Maraunertal zutage treten: sie sind graugriin, grauviolett mit rétlichen 
Phenokristallen (ihre Untersuchung ist gegenwartig im Gang). 

Wie gesagt, sind der Porphyritlava reichlich Tuffe verschiedener Art 
und wechselnder Zusammensetzung eingelagert. 

An einigen Stellen des Hanges, der von Norden zur Mulde von Pergine 
abfallt, ist tiber den Phylliten eine michtige Decke mittelkérniger quarz- 
fiihrender Tuffe zu sehen, wahrend sich an anderen Stellen (Zone von 
Canzolino) in gleicher Lage aus gréBeren und kleineren Porphyritblicken 
entstandene, daher als konglomeratisch zu bezeichnende Tuffe finden. 
Beide Arten Tuffe enthalten eingelagerte Porphyritergiisse und folgen 
denselben manchmal nach oben, indem sie sie bedecken. 

Bei Brazzaniga und oberhalb Serso ist in quarzfiihrenden Tuffen eine 
unregelmaBige Linse eingelagert, die aus echhtem Quarzporphyr mit 
granitischem Chemismus besteht. 

In der Gegend von Fravort-Gronlait sind, ebenfalls an der Basis der 
Tafel und auf Phyllite gestiitzt, iuBerst fein gekérnte Tuffe mit wahr- 
scheinlich dioritischem Chemismus oder etwas stirker basische vorhanden. 
Entsprechend grobe und feine Tufftypen finden sich allein oder vergesell- 
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schaftet sowohl im Norden wie im Siiden in allen bereits erwaihnten Rand- 
zonen entweder in Porphyritlava eingelagert oder an der Basis oder im 
Hangenden dieser Lava. 

Der Chemismus der Tuffe an der Siidseite des Systems kann durch die 
Analysen einiger Tuffe aus den Hingen der Piné-Hochebene erhellt wer- 
den, deren Daten in Tab.4 wiedergegeben sind: dieser Chemismus be- 
wegt sich zwischen dem der Porphyritlaven und dem der eigentlichen 
Quarzporphyre. 

In der siidlichen Zone sind die beiden Haupttypen des Porphyrits, der 
schwarze oder schwirzliche und der nicht so dunkle ,,Laghestel-Typ“ seit- 
lich oder oberhalb von Ergiissen einer dritten Porphyritart begleitet oder 
innig mit ihnen vermischt. In vielen Gegenden der Piné-Hochebene und 
der Tiler des Fersina, des Calamento und von Campelle zeigen diese 
Gesteine klar, da sie Lavaexpansionen zuzuschreiben sind, die spiter 
liegen als bei den ersten beiden Typen. In anderen Fillen erweisen sie 
sich als einfache 6rtliche Verinderungen der zuvor erwahnten Porphyrite, 
denn es sind manchmal sogar schrittweise Ubergiinge mit Schattierungen 
zu beobachten, die an eine teilweise Herkunft des letzteren Porphyrittyps 
aus einer Transformation der anderen denken lassen. 

Es handelt sich dabei um Porphyrite von dunkelgrauer, griinlicher oder 
violetter Grundfarbe mit stark verwandelten, rétlichen oder weiBen Plagio- 
klas-Phenokristallen und griinen Chlorit-Aggregaten; manchmal sind auch 
Quarzkristalle vorhanden. 

In den nordwestlichen Teilen der Tafel fand ich etwas, diesen Porphy- 
riten Entsprechendes in Gesteinen des nérdlichen Teils des Massivs des 
M. Luco-Laugenspitz und in Gesteinen, die in der Zone von Tisens bis 
Nals und Unterrain, in der von Sigmundskrone, westlich und éstlich vom 
Lago di Caldaro-Kalterer See auf dem rechten Etschufer, in verschiedenen 
Zonen des Sarntals sowie in der Bozener Mulde in groBem Umfang zutage 
treten. Auch im Grédner Tal und in der Zone von Theis gibt es m. E. 
Porphyrite der dritten Art. - 

Der Chemismus dieser Porphyrite, die vorliufig als ,Luco-Typus* 
bezeichnet werden, verliuft wieder zwischen dem Granodioritischen und 
Tonalitischen bis zum Quarzdioritischen, was sich aus den in Tab. 3 wieder- 
gegebenen Werten ergibt, die sich auf auf der Piné-Hochebene und in deren 
Umgebung gesammelte Handstiicke beziehen. Hieraus ist der SchluB zu 
ziehen, dafs auch die Gesteine, die diesem dritten Typ angehéren, im 
Mittel als Quarzporphyrite, hiufig mit einer leichten Tendenz zum Por- 
phyr angesehen werden kénnen. 

Es ist hervorzuheben, da8B alle vier erwaihnten Arten fast stets ein mehr 
oder weniger ausgesprochenes UbermaB8 an Kalium aufweisen, obgleich 
sie gegeniiber den gewohnlichen, von Nicci vorgeschlagenen, mittleren 
Typen relativ arm an Alkalien sind. 

Man darf nun nicht etwa denken, daf diese schematische Aufteilung 
der Laven des ersten Zyklus vulkanischer Tiatigkeit die Annahme recht- 
fertigen soll, dafs es nur vier verschiedene Ergiisse gegeben habe. Eine 
Untersuchung der zwischen den vielen sonstigen Typen bestehenden Wech- 
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C. AnprEatta — Aufeinanderfolge der magmatischen Tatigkeiten 


Tabelle 3 

si | al | fm] c | alk] k | mg Chemismus 
Costalta 25/88 285} 50 | 20 | 14 | 16 |0,67|0,53| Grdior.-Qdior. verw. K 
Parcioca 201/126 198} 36 | 37 | 16 | 11 |0,43]0,56} Dior.-Fem. grdior. K 
Gasperini 33 413] 41 | 26} 7 | 26 |0,60/0,45| Leukogran.-Rapak. 
Bernardi 35/204 239 |32,5| 28,5) 24 | 15 |0,53}0,49) Leukoton.-Qdior. K 
Miola C/135 217} 32 | 38 | 11 | 19 |0,24/0,54) Melaquarzdior. 
Miola 90 212} 31 | 35 | 11 | 23 |0,28|0,48) Melaquarzdior. 
SW Bernardi 31/203] 281 | 36 | 28 | 14 | 22 |0,68/0,28} Grdior.-Granit. K 
Pustel 55/60 237] 31 | 32 | 19 | 18 |0,50/0,35| Norm. Qdiorit. K 
Cava Purga 28/190 | 286 |34,5| 34 | 10 |21,5/0,61/0,49} Qdior. K.-Granit. 
N Grill 29/191 204 | 25,5/38,5] 21 | 15 |0,46|0,52| Si-Lamprodior.-Qdior. 


Montagnaga 40/211 | 37 | 31 | 9 | 23 |0,58|0,48] Qdior.-Grdior. K 
Montagnaga 44/GN5| 262} 29 | 42 | 14 | 15 |0,39/0,29] Diorit.-Qdior. K 
Lavarost 75/217 209} 39 | 29 | 20 | 12 |0,40/0,46| Tonal.-Leukotonal. 
Lago Serra 93/220 | 293] 41 | 26 | 5 | 28 |0,55|0,34| Granitisch K 

Rio Giare 150/75 211} 29 |45,5}] 11 |14,5}0,25|0,45| Fe-Quarzdior. 
Rio Giare 204/130 | 217] 32 | 40 | 14 | 14 |0,55/0,40| Melaquarzdior. K 
Costalta 74/67 271| 34 | 33} 7 | 26 |0,80|0,25) Norm. Granit. 

P. Manghen M/5108] 277| 39 | 31 | 8 | 22 |0,51|0,39} Grdior.-Qdior. K 
P. Manghen M/200 | 193} 32 |36,5|14,5| 17 |0,49|0,50) Quarzdior. K 
Ziolera M/194 198} 30 | 32 | 18 | 20 |0,34/0,87) Norm. Qdior. 
Montalon M/171 239] 27 | 41 | 4,5 |27,5|0,40/0,60} Quarzdior. K 
Montalon M/3363 | 239} 44 | 22 | 9 | 25 |0,44]0,54| Grdior.-Qdior. K 
Mittel 22 Anal. 246 |34,5|] 33 | 13 |19,5|0,46/0,48} Qdior.-Grdior. K 


selbeziehungen, besonders eine Beobachtung der in den verschiedenen 
Porphyriten manchmal sehr reichlich vorhandenen Einschliisse bezeugt 
die Existenz zahlreicher, wechselweise in Tuffen eingelagerter oder jeden- 
falls immer von Tuffen begleiteter Lavaergiisse. Bestimmt gibt es sehr 
viel mehr als die bisher fiir den unteren Teil des Systems angenommenen 
5 Ergiisse. 

In den mittelkérnigen Tuffen der Hinge von Piné nach Pergine finden 
sich Einschliisse rétlicher Quarzporphyre mit einem zum Aplitischen nei- 
genden Chemismus, was beweist, da unter den ersten vulkanischen Er- 
scheinungen auch sehr saure Laven vorhanden waren. 


b) Zweiter Tatigkeitszyklus 


An vielen Stellen der Piné-Hochebene, siidlich von Cavalese, am M. Luco- 
Laugenspitz und in verschiedenen Zonen der Umgebung von Bozen, sind 
an wirklichen vulkanischen Bomben reiche konglomeratische Tuffe anzu- 
treffen, die manchmal iiber dem einen oder anderen der erwihnten Por- 
phyrittypen liegen und manchmal mit ihnen abwechseln, wie dies bei den 
mittelkérnigen Tuffen der Fall ist: sie wurden 1949 von mir Bomben- 
tuffe (Tufia bombe) genannt. Sie bestehen meistens aus Blécken und fast 
isodiametrischen, polyedrischen Bruchstiicken, deren Durchmesser bis zu 
mehreren Dezimetern gehen kann und die durch feinste Lavatriimmer 
anscheinend gleicher Zusammensetzung zusammengehalten werden. Je- 
doch fehlt es auch nicht an rétlichen Bomben, die viel saurer sind als der 
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Tabelle 4 


si | al | fm] c | alk] k | mg Chemismus 


Stramaiolo 208/133 | 410] 50 | 19 | 11 | 20 |0,46|0,60|} Rapakiw.-Leukgr. 

L. Serraia $/3669 198} 43 | 28 | 16 | 13 |0,34]0,55| Grdior.-Qdior. 

V. Molinara 5 897 |19,5|57,5| 17 | 6 |0,60/0,20] Fe.-Gran.-Qdior. K 
Zem. Belvedere 9/24| 305] 52 | 16 | 9 | 23 |0,59/0,48} Granodior. K 

Eins. Belvedere 9/25] 266| 46 | 19 | 14 | 21 |0,33/0,53} Granodior. 

Zem. Riposo 164/73b| 257 | 40 |29,5|20,5) 10 |0,70/0,65| Tonal.-Grdior. K 

Eins. Riposo 164/73 | 408| 44 | 18 |10,5]27,5|0,54|0,40} Granit.-Yos, Si-K 
Zem. Riposo 163/71b| 252 | 42,5] 16 |22,5] 19 |0,34/0,73| Grdior.-Olig. K 

Eins. Riposo 163/71 | 198} 37 | 24 | 24 | 15 |0,32]0,56| Granodior. 

Eins. Riposo 163/72 | 202 |43,5| 20 |18,5} 18 |0,50/0,55} Leukopel.-Leukomonz. 


Zement. Tab. 4 zeigt den granodioritischen Chemismus der Bomben und 
des Zementes, der leukotonalitische Schattierungen oder noch stirker 
basische Typen aufweist, wihrend sich die rétlichen Bomben als wirkliche 
Quarzporphyre erweisen. 

Trotz der Unvollstindigkeit der zur Verfiigung stehenden Daten glaube 
ich, daraus entnehmen zu kiénnen, da®B in den verschiedenen Typen von 
Bombentuffen sowohl Triimmer der vorher vorhandenen Porphyritlaven 
als auch neues Material zugegen ist, das leicht oder betrichtlich saurer ist 
als die Serie der Porphyrite. 

Besondere Erwihnung verdienen einige Tuffe mit annihernd gleicher 
stratigraphischer Lage wie die Bombentuffe, welche dem ,,oberen Tuff- 
und Konglomerat-Horizont“ von KLEBELSBERG entsprechen: es handelt sich 
dabei um mittel- und feinkérnige Tuffe. Der bedeutendste ist wohl der 
psammitische von Stramaiolo, in welchem verschiedene Pflanzenreste und 
sogar solche eines Reptils (Tridentinosaurus) aufgefunden wurden. 
Interessant sind auch die kleinen, Prementil-Phillittriimmer enthaltenden 
Quarzporphyrtuffe (Fersinatal), in denen ich einen klaren Abdruck einer 
vermutlichen Walchia fand. ' 

Die am weitesten verbreiteten Erzeugnisse dieses zweiten Zyklus sind 
zweifellos die ausgedehnten, vielfialtigen Quarzporphyrergiisse: diese Er- 
giisse umfassen die schichtartigen Typen von Appiano-Hocheppan, Trost- 
burg und Kastlrut RicHTHOFENs sowie diejenigen des Eggentals, von 
Virgolo-Virgl, Bronzolo-Branzoll, Appiano-Hocheppan und Kastlrut Wotrrs. 

Es handelt sich dabei um die ausgebreiteten, klassischen Quarzporphyre, 
die weitgehend praktische Verwendung fanden; sie waren auch kiirzlich 
noch Gegenstand von Bemerkungen (LeonaRDI und Rossi 1956). Sie ha- 
ben eine graue, graugriine, griinliche oder rétliche Grundfarbe verschiede- 
ner Ténung mit farblosen Quarz- und rétlichen oder weifen Alkalifeld- 
spat-Phenokristallen. Eine ihrer auffalligsten Eigenheiten besteht in der 
parallelen Absonderung in ein oder zwei, seltener in drei Systeme, aus 
denen sich groBe Platten gewinnen lassen, die zur Herstellung von Wiirfeln 
und Trottoirplatten, Randsteinen, Pflastersteinen usw. dienen. 
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C. Anpreatta — Aufeinanderfolge der magmatischen Tiatigkeiten 


Mit ihren Tuffen zusammen bilden sie den durchaus iiberwiegenden 
Teil der an den Tag tretenden Gesteine der permisch-vulkanischen Tafel. 

Ihr Chemismus ist offensichtlich granitisch, hiufig mit einer Neigung 
zu trondhjemitischen und aplitischen Typen, wie aus Tab. 5 zu ersehen ist; 
selten sind ausgesprochen Kali-alkalische Typen (Ra pakiwi), und zwar 
sind sie im allgemeinen auf kleinere Differentiationen in den Ergiissen 
oder auf groBe und kleine Einschliisse in den gewodhnlichen Quarzpor- 
phyren beschrankt. Wie die Gesteine aus den Ergiissen des ersten Zyklus, 
so sind auch die hier besprochenen 6rtlich an verschiedenartigen Einschliis- 
sen reich: an Fragmenten von Porphyrit und Porphyr, an durch die Ein- 
wirkungen der Kontaktmetamorphose mehr oder weniger tiefgehend um- 
gewandelten Quarzphylliten und selbst an wirklichen Graniten. 

Die weit ausgedehnten Quarzporphyrmassen sind besonders in der Zone 
zwischen dem Etschtal siidlich von Meran und dem Eisaktal sowie éstlich 
vom Etschtal und Ora-Auer von sogenanntem ,,Grédner Sandstein“ iiber- 
deckt. An der Grenze zwischen der vulkanischen und sedimentiren Bil- 
dung sind hiaufig allmahliche Uberginge von der einen zur anderen zu 
beobachten, wobei die Quarzporphyre immer starker verwittern, um 
schlieBlich ganz in dem eigentlichen Sandstein aufzugehen. 

Die bekannten vitrophyrischen Porphyrginge, die in verschiedenen Zo- 
nen des nérdlichen Teils des Systems zu beobachten sind, sind den letzten 


Tabelle 5 
si | al |fm]| c | alk} k | mg Chemismus 
Costalta 73/66 885 | 42 | 27 |12,5)18,5/0,70|0,25| Gran.-Leukoton. K 


Costalta 209/122 275} 45 | 24 | 10 | 21 |0,41/0,30| Grdior.-Granit. 

Costalta 210/124 245} 43 | 26 | 17 | 14 |0,48}0,55| Grdior.-Leukoton 

L. Lases 13/154 853] 43 | 17 | 15 | 25 |0,52/0,32} Leukogran.-Yosem. 

L. Lases 13/152 364| 43 | 16 | 16 | 25 |0,66)0,28) Leukogran.-Yos. K 

Belvedere A/118b | 427/48,5| 15 | 7 |29,5]0,61/0,36} Leukogran.-Aplit. K 

Belvedere B/118 861 | 46,5} 17 |14,5) 22 |0,66/0,34| Leukogran.-Aplit. K 

Albiano 421] 43 | 19} 8 | 30 |0,55]0,27) Si-Rapakiw. K 

Steneghi 207/131 430] 45 |19,5| 8,5 | 27 |0,60|0,45| Leukogran.-Aplit. K 

Steneghi 96/167 458} 51 | 6,5 | 4,5 | 38 |0,05/0,85| Aplitgranit. Na 

Steneghi 207/132 429} 50 | 22 | 5,5 | 22,5/0,75|0,30} Fe-Leukogran.-Rap. K 

Rittori Piazze 1 281] 36 | 26 | 10 | 28 |0,39|0,43} Granitisch 

M. Fregasoga F/3365| 392] 35 | 16 | 15 | 34 |0,47|0,06| Rapakiw.-Leukogr. 

Bocca Valletta F/5126| 366} 38 | 19 | 10 | 33 |0,47|0,23) Rapakiwitisch 

Einschl. Faida Grube] 389 |32,5/34,5} 6 | 27 |0,84/0,39] Granit. K hoch 

S$. Leonardo (Rossi) | 402] 38 | 18 | 15 | 29 |0,52/0,30} Leukogran.-Apl. K 

Eggent. (Martelli) |435| 48 | 14 | 4 | 34 |0,42/0,19) Leukogran. Apl. 

Raschitz (Tscherm) | 490} 48 | 13 | 4 | 35 |0,67/0,23] Aplgranit. K 

Moena (Scheerer) 447| 42 | 16 | 5 | 87 |0,53/0,17| Aplgran. Rapak. 

Malgola (Lemberg) | 460} 47 | 18 | 5 | 30 |0,59/0,31| Aplgran.-Rapak. 

Travignolo (Scheerer) | 295} 36 | 33 | 12 | 19 |0,50/0,47| Granit.-Grdior. 

Ora (Vitr.) (Lepsius) | 433} 36 | 18 | 10 | 36 |0,43/0,22| Aplgran.-Si-Rapak. 

Kastlrut (Vitrophyr) 
(Giimbel) 552| 47 |13,5] 6,5 | 33 |0,36/0,17| Aplgran.-Si-Rapak. 

Mittel 23 Anal. 395 | 43 |19,5) 9,5 | 28 |0,53/0,32| Leukogranitisch 
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orthomagmatischen Phasen zugeschrieben worden. Ich verfiige iiber keinen 
Anhalt, um iiber das Alter dieser Gesteine eine eigene Meinung auszu- 
sprechen. 

Die basischen Ginge im Siidteil der Tafel scheinen mit dem permisch- 
magmatischen Phinomen kaum in Verbindung gebracht werden zu kénnen. 


Obgleich die Eruptionsbedingungen, die Ausbruchsstellen und die Tek- 
tonik der groBen Tafel nicht zu den Gegenstinden der gegenwiartigen Mit- 
teilung gehéren, so kann ich es doch nicht unterlassen, auf einige Punkte 
hinzuweisen. 

Meine Forschungen bestitigten, dafs nur Abdriicke von Landpflanzen 
anzutreffen sind, darunter recht gut zu erkennende von Waldhia. Dies be- 
statigt im Verein mit der Lagerung und der Art der Tuffe, das die vul- 
kanischen Erscheinungen unter subaerischen Verhiltnissen stattfanden. Die 
Ausbruchsstellen miissen zahlreich und praktisch regellos verteilt gewesen 
sein: das Vorhandensein von Porphyrit- und Porphyr-breccien (Zone von 
Bozen, hohes Fersinatal usw.) sind kein Beweis fiir eng damit verbundene 
vulkanische Explosionen, wobei vor allem auch die weite Verbreitung der 
Tuffe zu beachten ist. Die Gegenwart von Bombentuffen an den verschie- 
densten Punkten des Systems ist mit einem Transport durch flieBendes 
Wasser nicht zu erklaren. 

Vom tektonischen Standpunkt aus erinnere ich an das Vorhandensein 
verschiedener grofer Verwerfungen und ganz leichter Faltungen mit im 
allgemeinen geringen Neigungen aus der alpidischen Zeit. 


3. Schema der magmatischen Differentiation 


Vorstehende Sachdarstellung gestattet es, da man sich von der Aufein- 
anderfolge zahlreicher Phasen des AusflieBens von Lava und der Explo- 
sion eine gewisse Vorstellung machen kann. Die betreffenden Erzeugnisse 
weisen im allgemeinen auf eine allmihliche magmatische Differentiation 
nach immer kieselsiurereicheren Typen hin. Es ist auf Grund der bis 
jetzt zur Verfiigung stehenden Angaben vielleicht noch verfriht, ein all- 
gemeines Bild der Differentiation zu zeichnen, doch zeigt das Diagramm 
der Nigglischen Parameter bei den analysierten 83 Gesteinen klar, da} 
sich das Magma schrittweise im sauren Sinne entwickelte. Eingehendere 
Behauptungen iiber regelmaBige Verinderungen der einzelnen Oxyde 
kénnen deshalb nicht aufgestellt werden, weil simtliche Gesteine eine all- 
gemeine, intensive Umgestaltung erfuhren, die mit teilweiser Auswaschung 
gewisser Elemente verbunden ist. 

Es kann jedoch gesagt werden, dafs von dem Uberwiegen des basisch- 
dioritischen oder gabbrodioritischen Chemismus mit einigen nach dem 
leukogabbroiden hin liegenden Beispielen bei den ersten Lava-Effusionen 
(wirkliche Porphyrite) ein Ubergang zu den quarzdioritischen, tonalitischen 
und granodioritischen Typen der quarzfiihrenden Porphyrit-Ergiisse und 
schlieBlich zum klar granitischen Chemismus mit Neigung zu alkalischen 
und aplitischen Typen bei den letzten Ausfliissen, die die Quarzporphyre 
zum Entstehen brachten, stattfand. 
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C. AnprEatra — Aufeinanderfolge der magmatischen Tatigkeiten 


Immerhin fehlt es unter den ersten Effusions- und Explosionsprodukten 
nicht an Beispielen stark saurer Laven und sowohl in den Ergiissen quarz- 
fihrender Porphyrite als auch in den Porphyrergiissen an lokalen apliti- 
schen Knétchen. 

Aus diesem Bild der Differentiation kann man, obwohl es ganz all- 
gemein gehalten ist, eine gute geochemische Einheitlichkeit klar erkennen, 
wobei die bereits erwahnten Umwandlungserscheinungen stets zu beriick- 
sichtigen sind und auf Einzelheiten nicht eingegangen werden kann. Die 
Einheitlichkeit ist groB8 genug, um es zu ermdglichen, die einzelnen, viel- 
faltigen Erscheinungen einem einzigen kalkalkalischen Magmastamm zuzu- 
schreiben. Bei fast allen analysierten Gesteinen tritt ein im Verhiltnis zu 
den von Nicci vorgeschlagenen mittleren Typen zu hoher Wert des 
Parameters k und ein im allgemeinen niedriger Wert fiir alk auf. 

Die Gesteine der Tafel entsprechen den normalen Magmatypen nicht, 
zu ihrem Verstindnis wire ein besonderer Chemismus vorzuschlagen. 


4. Postmagmatische Umbildungen 


Auf Grund der Untersuchung von vielen hundert Diinnschliffen, wie ich 
sie durchfiihrte, sowie von feldgeologischen Beobachtungen, kénnen die 
betreffenden Anomalien durch eine allgemeine, ziemlich gleichférmige Um- 
wandlung gut erklart werden, wahrend deren Dauer betrachtliche Mengen 
Natrium, vielleicht auch Kalzium, aus den Gesteinen ausgewaschen wur- 
den. Bei mikroskopischer Untersuchung geben die Laven und Tuffe fast 
absolut allgemein von Umbildungen Zeugnis: Grundmasse umkristallisiert 
und mit Mikrolithen der verschiedensten sekundiren Mineralien gefiillt, 
tiefgehend in Serizite und Tonmineralien umgewandelte Feldspite, fe- 
mische Mineralien sehr hiufig durch feinkristalline Aggregate der verschie- 
densten Chlorittypen vollstandig ersetzt. SchlieBlich ist das gesamte Ge- 
steinsgefiige auBer von Epidoten von einer ganz feinen, dichten Eisenoxyd- 
und Eisenhydroxydkérnung durchsetzt. 

Ich spreche von Umbildungen und nicht von einfacher Verwitterung, 
da ich glaube, in dem ganzen Komplex eine langdauernde Einwirkung 
von hydrothermalen Lésungen annehmen zu diirfen. Diese Einwirkung 
war natiirlich ganz allgemeiner Art, aber nicht absolut einférmig, sondern 
an den Stellen lokal verstirkt, an denen die Durchlassigkeit den Umlauf 
der Lésungen erleichterte, wie dies bei den Tuffen und bei stark zerbrék- 
kelter Lava der Fall war. Das bedeutet, da die Einheitlichkeit der hydro- 
thermalen Umbildungen hie und da von Massen kompakter, im Verhiltnis 
zu den umliegenden, weniger stark umgebildeter Gesteine, unterbro- 
chen ist. 

Dabei erfolgte die Kationenmobilisierung offenbar selektiv und hinter- 
lieS unter ausgedehnter Kristallisierung von Mineralien neuer Entste- 
hung und teilweiser Abtragung der bekannten, am wenigsten in den 
Kristallgittern der Mineralien festgehaltenen Kationen, verschiedenartige 
Spuren. 

Die Umwandlungen fanden vorwiegend unter Oxydationsbedingungen 
statt: die verschieden geténten, violetten und roten Farbungen zahlrei- 
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cher Porphyrite und Porphyre sind gerade auf diese Impriagnierung mit 
Eisenoxyd und Ejisenhydroxyd zuriickzufiihren. In vielen Bruchzonen ist 
das Vorriicken einer richtigen Oxydationsfront von den Kliiften in das 
Innere der grauen oder graugriinen Partien festzustellen. 

Es sind aber auch Umbildungen unter Reduktionsbedingungen mit 
einem entsprechenden Eindringen einer Bleichungsfront bekannt. 

Die groBe makroskopische Verschiedenheit der lithologischen Typen im 
permisch-vulkanischen Komplex ist gerade durch diese komplizierte Reihe 
spiterer Umbildungen bedingt. 


5. Kaolinisierung und Pyritisierung 


Einen besonderen Hinweis verdienen die stark mit Tonmineralien an- 
gereicherten Gesteine. Hiufig treten ganze Stiicke, Bander und Schlieren 
weiBlichen Typs, die meist als ,,kaolinisierte Porphyre“ bezeichnet werden, 
auf. Im allgemeinen handelt es sich um Umbildungen quarzfiihrender 
Porphyrite oder um Tuffe, an denen die Thermallésungen verschieden 
groBe Mengen IIllit, Montmorillonit, Kaolinit, vielleicht auch Beidellit, 
allein oder verschiedenartig vergesellschaftet erzeugten. In diesen Fallen 
fiihrten die gleichen Lésungen einen GroBteil des Natriums und Kalziums 
sowie gewisse Mengen an Eisen, Magnesium und Kalium weg. 

Die betreffenden, am stirksten bleichenden, Umbildungen kénnten eben 
denselben hydrothermalen Vorgingen zugeschrieben werden. Ja, an eini- 
gen Stellen sieht es sogar so aus, als giibe es Schlieren, die als Ausdruck 
von Stellen des Inerscheinungtretens von Fumarolen anzusehen sind. Je- 
doch ist es nicht sicher, ob diese Kaolinisierungen den dem permischen 
Magmatismus unmittelbar folgenden Vorgingen zugeschrieben werden 
kénnen, da sie auch mit jiingeren Vorgingen in Verbindung gebracht wer- 
den kénnten. 

Das haufige Vorkommen, gut in Wiirfelchen kristallisierten, manchmal 
limonitisierten, hiufiger aber ganz frischen Pyrits so in Porphyriten ver- 
schiedener Art wie auch in vielen Tuffen bezeugt, daB wiahrend oder nach 
der Kaolinisierung eine sulfidische hydrothermale Einwirkung auftrat. 

Die betreffenden hiufigen und ausgedehnten Vererzungen sind ohne 
Zweifel jung, ebenso wie dies zahlreiche Gang- und Impragnationslager- 
statten innerhalb der Gesteine der permisch-vulkanischen Tafel sind. Die 
FluBspat-, Schwerspat-, Kupfer-, Blei- und Antimonerz-Lagerstatten sowie 
die grobkristallinischen Kalkspatginge, die alle innerhalb der Tafel ziem- 
lich haufig sind, miissen mit Stoffmobilisierungen in Verbindung gebracht 
werden, die durch den zum alpinen Zyklus gehérenden Magmatismus, 
nicht durch den permischen, bedingt sind. 

Die ebenfalls ziemlich hiufigen Mineralwasser sind zu gegenwartig 
stattfindenden Oxydationsvorgingen bei Pyriten, manchmal auch anderen 
Sulfiden zu setzen. Es ist nicht auszuschlieBen, das diese oberflichli- 
chen Verwitterungen wenigstens teilweise dazu beigetragen haben, dah 
sich die Umbildung der silikatischen Gesteinsgemengteile in Tonmineralien 


verstirkte. 
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NEUE ERGEBNISSE ZUR GLIEDERUNG DER UNTER- 
PERMISCHEN ERUPTIVFOLGE DER BOZENER 
PORPHYR-PLATTE 


Von HANS PICHLER, Miindven*) 
Mit 10 Abbildungen und 1 Texttafel sowie 1 Tabelle 


Zusammenfassung 


Am Siidrand der Bozener Porphyr-Platte (im Raum nordéstlich von Trento) 
konnte auf Grund neuer Untersuchungen fiir die unterpermische Eruptivfolge 
eine Zweiteilung gewonnen werden, die mit der bisher fiir diesen Bereich gelten- 
den Gliederung (TRENER 1904, 1933) in Widerspruch steht. Die untere, basische, 
»Basale Tuff-Serie“ genannte Abteilung wird neben einzelnen eingeschalteten 
Melaphyr- und Porphyritlagen hauptsichlich von Kristall-, Aschen- und Agglo- 
merattuffen zusammengesetzt. Den hangenden, saueren Komplex nehmen Quarz- 
porphyre und untergeordnet Tuffe der Lagorai-Quarzporphyr-Serie ein. 

Am Nord-, West- und Ostrand der Bozener Porphyr-Platte ist im groBen 
ganzen eine ahnliche Zweiteilung beobachtbar. Hier entspricht der ,,Basalen 
Tuff-Serie“ des Trentiner Bereiches der ,,Trostburg-Melaphyr“-Komplex Wo rrs 
(1909). Dagegen sind der ,,Porphyr von St. Ulrich“, der ,,Eggentaler“, ,,Branzol- 
ler“, ,,Hocheppaner“ und der ,,Kastelruther Porphyr“ Woxrrs (1909) nicht zeit- 
lich nacheinander gebildete Lavastréme, sondern nur lokale Varietiten ein und 
derselben ErguS phase. Sie sind lithologisch und zeitlich dem Lagorai-Quarz- 
porphyr des Siidrandes gleichzusetzen. 
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I. Verhiltnisse am Siidrand der Bozener Porphyr-Platte 


Analog zu den Brixener Quarzphylliten am Nordrand der Bozener Por- 
phyr-Platte treten an deren Siidrand die pripermisch kristallinen Gesteine 


*) Aus dem Institut fiir allgemeine und angewandte Geologie und Minera- 
logie der Universitit Miinchen. 
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H. Picuter — Ergebnisse zur Gliederung der unterpermischen Eruptivfolge 


des Cima d’Asta-Massives zutage (vgl. Abb. 1). Diese Quarzphyllite und 
Albitporphyroblasten-Phyllite werden diskordant von der unterper- 
mischen Eruptivfolge iiberlagert. An deren Basis findet sich lokal eine 
stark klastische Serie griinlicher, grauer oder rétlicher konglomeratischer 
Breccien bis brecciéser Konglomerate, die durch periodische. fluviatile Zu- 
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Abb. 1. Geologische Ubersichtsskizze der Bozener Porphyr-Platte. 1 Kristalliner 
Unterbau (Brixener Quarzphyllite und kristalline Schiefer des Cima d’Asta-Mas- 
sives); 2 Granitische Intrusiva (Brixener Granit, Granit der Cima d’Asta u. a.); 
3 Unterpermische Bozener Eruptiv-Folge; 4 Deckschichten (Perm-Quartir). 
C Cost’Alta-Massiv; F Fiera di Primiero; P Peitlerkofelgruppe; R Val Rendena 
(Brentagruppe); S Sarntal (Val Sarentina); W Waidbruck (Ponte all’Isarco). 


sammenschwemmung in fossilen Erosionsrinnen und Depressionen des kri- 
stallinen Unterbaues zur Ablagerung gekommen sind. Nach dem Gerill- 
bestand liegen in dieser, mit KLEBELSBERG (1935, S.302) als ,,Basal- 
bildungen*“') zu bezeichnenden Gesteinsfolge die terrestrischen 
Aufarbeitungsprodukte des kristallinen Untergrundes, keines- 


1) Die Bezeichnung ,Verrucano“ (Savi 1832), die fiir stratigraphisch so 
unterschiedliche Bildungen, wie z. B. fiir die Konglomerate im Liegenden und 
im Hangenden der Eruptivfolge, immer noch verwendet wird (u.a. DE SITTER 
& pe Sirrer-Koomans 1949, S. 126) ist im Sinne von Scuarrer (1934, S. 56) 
nicht linger zu gebrauchen. 
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falls aber ,,marine Transgressionsgebilde“ nach der Auffassung von TeEL- 
LER (1880, S.91), Woxrr (1909, S.155), MutscHLECHNER (1933, S. 78), 
KLEBELSBERG (1935, S. 305) u. a. vor. 

In den hangenden Partien der Basalbildungen gewinnen griinliche bis 
graue Tufflagen mehr und mehr die Oberhand, so da® ein flieBender 
Ubergang in die unteren Lagen der Eruptivfolge gegeben ist. 

Diese unterpermische Eruptivfolge kann nach den vorliegenden 
Untersuchungen in zwei grobBe Komplexe gegliedert werden. Die lie- 
gende, basische, als ,Basale Tuff-Serie“ bezeichnete Abteilung setzt 
sich unter Einschaltung einzelner Melaphyr- und Porphyritlagen haupt- 
sichlich aus Kristall-, Aschen- und Agglomerattuffen zusammen. Den han- 
genden, saueren Komplex nehmen die Decken des Lagorai-Quarz- 
porphyrs ein. 

Damit ergibt sich, da die bisher fiir diesen Raum geltende, auf TRENER 
(1904, S.390; 1929; 1933, S.11) zuriickgehende Gliederung der unterper- 
mischen Vulkanitserie in drei michtige ,,Porphyr-Decken“ nicht langer 
haltbar ist. Der liegende ,,Calamento-Porphyr“ TreNeRs, ein ,,meist griin- 
licher, gew6hnlich quarzarmer Porphyr“, geht in unserer Basalen Tuff- 
Serie auf. TRENERs mittlerer, in seiner Verbreitung beschrankter ,,Violett- 
Porphyr“, ,,un porfido basico (senza quarzo)“ (1933, S. 15) bzw. ein ,,stark 
basisches, quarzarmes bis quarzfreies Gestein“ (1904, S.392), der nach 
dem Autor (1929) besonders im Cost’Alta-Massiv gréBere Ausdehnung 
haben soll, gab sich nach seinem Mineralbestand und seinem ganzen litho- 
logischen Aussehen als echter Lagorai-Quarzporphyr zu erkennen. Damit 
sind die Bezeichnungen ,,Calamento“- und ,,Violett-Porphyr“ ginzlich fal- 
len zu lassen. 

Gute Einblicke in den sehr wechselnden Aufbau der Basalen Tuff-Serie 
vermitteln die SW-Abbriiche der Hochfliche von Piné bzw. des Cost’ Alta- 
Massives im Raum nordéstlich von Trento (vgl. Profile 1—4 auf Text- 
tafel 5). 

Westlich von Vigalzano: werden am Mte. Zuccar (vgl. Profil 2) die z. T. Tuff- 
einschaltungen fiihrenden Basalbildungen (vgl. Abb. 2) von griinlichen Kristall- 
tuffen der Basalen Tuff-Serie iiberdeckt. Diese, durch reichlich Quarzphyllit-Ein- 
schliisse und intensive, feine Pyrit-Durchstiubung charakterisierten Kristalltuffe 
besitzen in der Héhe 618 (vgl. Profil 3), wie auch im Mte. Zuccar, eigene Fér- 
derschlote, da westlich von Vigalzano die Konglomeratlagen der Basalbildungen 
von Kristalltuffmassen diskordant, ohne Anzeichen einer Stérung, abgeschnitten 
werden. 

Jenseits des Lago di Canzolino fehlen iiber dem Quarzphyllit die Basalbildun- 
gen; der unterpermische Vulkanismus setzt mit wenig miichtigen, reichlich Grund- 
gebirgs-Einschliisse fiihrenden Kristalltuffen ein, die bald von stark verwitter- 
ten, dunkelgriinen, gréberen Aschentuffen abgelést werden. In diese schalten 
sich nach oben hin einzelne Banke eines quarzfreien Kristalltuffes, gelegentlid 
auch eine Lage eines extrem feinkérnigen Aschentuffes ein. In etwa 680m NN 
stoBen wir auf eine diinne, in Form einer kleinen Steilstufe heraustretende, 
7—10 m michtige, schwirzlichgriine Melaphyrdecke. Hoher im Profil folgen iiber 
einigen Metern dichter Aschentuffe kaolinisierte, quarzreiche Kristalltuffe von 
gréBerer Michtigkeit, die vor dem Weiler Guarda in grébere Tuffkonglomerate 
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Texttafel 5. Profil-Serie durch den Siidrand der Bozener Porphyr-Platte nordé 
tungen; 3 Kristalltuffe; 4 Kristalltuffe mit Jaspilitknauern; 5 Agglomerattuffe; 
phyrit; 10 Quarzporphyrit; 11 Augitporphyrit-Gainge; 12 Lago 
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iibergehen. Als Einschliisse fallen violette Porphyrite, weniger dunkelgriine 
Quarzporphyrite in einer grobpsammitischen Grundmasse (ritliche Plagioklase, 
kleine Quarze, reichlichst Biotit) auf. Diese Psephitlage wird von einem 3—5 m 
michtigen, schwirzlichgriinen Melaphyr-,,Gang“ durchbrochen, den ich in die- 
sem Fall als Zubringerschlot einer der in die Basale Tuff-Serie eingeschalteten 
Melaphyrdecken ansehe. Jenseits einer Stérung, an der die Scholle von Bus- 
Guarda um etwa 80m gegeniiber dem dstlich anschlieBenden Gebiet abgesun- 
ken ist, queren wir iiber einem griinlichen Quarzporphyritstock michtige Agglo- 
merattuffe, von denen die Héhe La Comparsa (vgl. Profil 3) hauptsichlich auf- 


Abb. 2. Tuffeinschaltungen (T.) in Konglomeratlagen der Basalbildungen SW 
von Mt. Zuccar. 


gebaut wird. Auch hier fallen unter den bis 50cm Durchmesser erreichenden 
Bomben wieder die violetten Porphyrite auf. Die weiter im Hangenden folgen- 
den Kristalltuffe werden siidlich von Erspan von einem 3m michtigen Augit- 
porphyrit-Gang durchschlagen. 

Das etwas weiter siidéstlich gewahlte Profil 4 erschlieBt in der Linie Braz- 
zaniga—Mte. Calvo die gesamte Basale Tuff-Serie. An Besonderheiten gegen- 
iiber Profil 2 ist das Aufsetzen einer 20—30m michtigen, griinlichen Kristall- 
tuff-Schicht zu nennen, in der eckige, bis 2cm Durchmesser erreichende, inten- 
siv rote Jaspilitknauern angereichert sind. Dieser markante Bezugshorizont diente 
zur Feststellung des Rio-Negro-Verwurfes, an dem der Mte. Castelliere um etwa 
150m gegen Westen abgesunken ist. Die Gipfelkuppe des Mte. Castelliere selbst 
wird von einem Stock eines braunroten Oligoklas-Andesin-Porphyrites gebildet, 
wihrend in der etwa 80 m miichtigen Eruptivgesteinsmasse siidwestlich des Doss 
del Praton (analog der des Mte. Gazzo auf Profil 1) schwarzlichgriiner Melaphyr 
mit Ubergingen zu Labrador-Porphyrit vorliegt. 

Nordéstlich von Pkt. 1269 werden am Mte. Calvo die hangendsten Lagen der 
Basalen Tuff-Serie, braungelb anwitternde, miirbe, quarzfreie Aschentuffe, von 
den michtigen Decken des dunkelroten Lagorai-Quarzporphyrs iiberlagert. 
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An Hand dieser Profile ist ersichtlich, daB am Siidrand der Bozener Por- 
phyr-Platte die untere Abteilung der Eruptivfolge vorwiegend von ver- 
schiedenartigen Tuffen gebildet wird. Neben wenigen diinnen Mela- 
phyrdecken sind vereinzelt noch riumlich beschrinkte Melaphyr- und 
Oligoklas-Andesin-Porphyritstécke zu nennen. Ein relatiy 
ausgedehnter Strom dieses rotbraunen Oligoklas-Andesin-Porphyrites ist 
im unteren Cémbratal erschlossen, wo um Albiano/Lona die Basale Tuff- 
Serie in einem Erosionsfenster unter dem iiberlagernden Lagorai-Quarz- 
porphyr zutage tritt. Kleinere Vorkommen von Quarzporphyrit fin- 
den sich lings der StraBe Nogaré—Baselga di Piné und im Tal des Rio 
Negro éstlich der Héhe La Comparsa. 

Die Basale Tuff-Serie, die im Raum um Trento 800—1000m Michtig- 
keit erreicht, wird von dem Komplex des im Chemismus und Mineral- 
bestand ziemlich einheitlichen Lagorai-Quarzporphyrs_ iiber- 
lagert. Nur lokal (so z.B. um Bosco und im unteren Rivo di S. Colomba 
zwischen Orzano und S. Agnese) sind dem grau- bis dunkelroten Quarz- 
porphyr Tuffe, und zwar vorwiegend Agglomerat-, weniger Kristall- und 
grébere Aschentuffe eingeschaltet, die sich seitlich mit dem Lagorai-Quarz- 
porphyr verzahnen. Die Komponenten der Agglomerattuffe sind zum 
Hauptteil die Gesteine der durchschlagenen Basalen Tuff-Serie und wech- 
seln abhangig von deren lithologisch unterschiedlicher Zusammensetzung. 


So enthialt z.B. ein kleiner Tuffschlot nordéstlich von Lasés/Cémbratal fast 
nur Bomben aus rotbraunem Oligoklas-Andesin-Porphyrit, wahrend in den 
Agglomerattuffen um Barbaniga graugriine Porphyrit-, dunkle Melaphyr- und 
griinliche Aschentuffkomponenten gefunden wurden. 

Bemerkenswert ist ein brecciéses Tuffkonglomerat-Vorkommen vom Riicken 
des Cost’Alta-Massives. Hier gehéren die Einsprenglinge fast zur Ginze dem 
Lagorai-Quarzporphyr selbst an; schon verfestigter Quarzporphyr ist also durch 
explosive Tatigkeit zersprengt und darnach von neuer Quarzporphyr-Lava wie- 
der iiberdeckt worden. 

Der Eruptivfolge sind noch zwei Arten von Gingen zuzuordnen. 
Uber deren gegenseitige Altersbeziehungen kann z. Z. noch wenig Sicheres 
ausgesagt werden, doch scheint die Anlage der gangférmigen Au git- 
porphyrite Alter als die der vererzten Quarzgiange zu sein. 

Braunlichrote oder griinlichgraue bis dunkelgriine, NE- bzw. NW-streichende 
Augitporphyrit-Ginge setzen u. a. westlich von Montagnaga und um Vigalzano 
auf, wo sie diskordant Quarzphyllit, Basalbildungen und die untere Abteilung 
der Basalen Tuff-Serie durchschlagen. 


Die Bildung der um Nogaré, Bernardi, Riposo, Venturi und anderen- 
orts aufsetzenden, vererzten Quarzginge fallt in die Zeit der Lagorai- 
Quarzporphyrextrusionen. Diese Aussage stiitzt sich auf einen, von Mav- 
CHER (1956, S. 142) untersuchten, den Lagorai-Quarzporphyr des Montagiu 
(NE von Lavis) durchschlagenden, vererzten Quarzgang, der die hangen- 
den Grédener Schichten nicht mehr durchsetzt. 

Die Ginge zeigen zwei Streichrichtungen: vorherrschend ist eine Richtung 
um 170° bei sehr steilem Einfallen nach Osten (60° bis saiger), wahrend eine 
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Abb. 3. Die Schichtfolge am Siidrand der Bozener Porphyr-Platte im Raum von 
Trento (Idealprofil). Legende fiir die unterpermische Eruptivfolge siehe auf 
Texttafel 5. 


um 45° verlaufende Gangrichtung (60°—90° NW-fallend) weniger in Erschei- 
nung tritt. 

Der Ganginhalt wird nach Maucuer (1956, S. 143) hauptsichlich von Pyrit, 
Bleiglanz, Zinkblende, Kupferkies und Arsenkies gebildet. 


Der Lagorai-Quarzporphyr stellt die Unterlage der mit den Grédener 
Schichten beginnenden permisch-mesozoischen Sedimentation dar, deren 


einzelne Schichtglieder auf Abb.3 in einem Idealprofil zusammengestellt 
sind. 
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Die Grédener Schichten, die sich in allmihlichem Ubergang aus 
zersetztem Quarzporphyr entwickeln, sind in ihrer unteren Abteilung rein terre- 
strisch-fluviatilen Ursprungs. Dafiir spricht neben dem Fehlen mariner Fossi- 
lien und den reichlichen Einschliissen von Pflanzenresten der ganze lithologische 
Habitus dieser Sandsteine, in denen in der Umgebung von Bozen (KLEBELSBERG 
1935, S.313) auch Bohnerze und verkieseltes Holz (rein terrestrische Produkte 
also) gefunden wurden. Weite fluviatile Verfrachtung des Materials ist auf 
Grund des schlechten Abrollungsgrades der Quarzkérner kaum annehmbar; 
sicher handelt es sich um Zusammenschwemmung losen Quarzporphyrzersatzes 
in Senken und Wannen des Quarzporphyrreliefs auf relativ kurze Entfernungen. 

Erst in den oberen Lagen der Grédener Schichten zeigen die gegen die 
Untergrenze der Bellerophon-Schichten mehr und mehr zunehmenden Dolomit- 
und Gipseinschaltungen marine Einfliisse an. 


II. Verhiltnisse am Nord-, Ost- und Westrand 
der Bozener Porphyr-Platte 

Wotrr (1909, S.81) gliederte zwischen den Basalbildungen iiber dem Brixe- 
ner Quarzphyllit und der Folge der Quarzporphyr-Decken im Raum um Bozen 
den ,,Trostburg-Melaphyr“ ab: ,,Ein ziemlich michtiges System von Tuffen und 
Konglomeraten ... die zuunterst auSerordentlich reich an Geréllen des Grund- 
gebirges sind ... nach oben zu in dunklen, schokoladebraunen, massigen Mela- 
phyr iibergehen.“ 

HeisseEL & LapuRNER (1936, S.8) geben von Waidbruck (Ponte all’ Isarco), 
an der Miindung des Grédener Tals (Val di Gardena), die ,,Trostburg-Mela- 
phyr“-Serie mit zusammen iiber 250m Maiachtigkeit an: ,,Dunkle, verschieden- 
farbige Tuffe mit schwirzlichbraunen, bis 40m miichtigen Melaphyr-Lagen.* 

Eigene Begehungen des Profiles Waidbruck (Ponte all’Isarco) — Kastel- 
ruth (Castelrotto) (vgl. Abb. 4) zeigten, dafs die ,,Trostburg-Melaphyr*- 
Serie Wo (1909) in ihrer lithologischen Zusammensetzung vollig unse- 
rer Basalen Tuff-Serie entspricht: am Nordrand der Porphyr-Platte liegen 
somit dieselben Kristall-, Agglomerat- und Aschentuffe mit denselben Mela- 
phyr-Zwischenlagen wie am Siidrand des Porphyr-Schildes vor. Der han- 
gende, sauere Komplex des Quarzporphyrs [,,Kastelruther Porphyr“ 
Wotrrs (1909, S. 134)] kann um Kastelruth (Castelrotto) noch einmal zwei- 
geteilt werden: Durch die Zwischenschaltung einer saueren Tufflage wird 
die liegende Quarzporphyrit- von der hangenden Quarzporphyrdecke ge- 
schieden. 

In dem etwas westlicher gelegenen Gebiet zwischen Eisack- (Isarco) und 
Sarntal (Val Sarentina) nérdlich von Bozen (vgl. Abb.1) fand Teter (1880, 
§.93) iiber den Basalbildungen, denen sich in den hangenden Lagen_,,feine 
tuffig-sandige Materialien“ einschalten, eine Serie von 150—180m_,,dunkler 
Tuffbildungen und bunter Tuffbreccien“, die von ,,massigen Porphyrdecken“ 
iiberlagert werden. 

Aus der Peitlerkofel-Gruppe (Nordostsporn der Porphyr-Tafel) nennt Mutscu- 
LECHNER (1933, S. 79) im Hangenden der Basalbildungen ,,200 m Augitporphyrit- 
Tuffe*. 

Casticuion: (1939, S$. 11) beschreibt aus der Gegend um Fiera di Primiero 
(Pala-Gruppe) -- etwa am Ostrand des Bozener Porphyr-Schildes —- im Liegen- 
den des Quarzporphyrs ,,Stréme basischer Porphyrite, die oft von Tuff begleitet 
werden“. 
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H. PicHter — Ergebnisse zur Gliederung der unterpermischen Eruptivfolge 


Im Westen (Brenta-Gruppe) nimmt nach Trevisan (1939, S. 14) ein ,,schwiirz- 
licher, dichter Porphyr“ die basalen Teile der im Val Rendena bis 1500 m miich- 


tigen Eruptiv-Serie ein. 


Diese Beispiele zeigen zur Geniige die engen Beziehungen zu unserer 
Basalen Tuff-Serie: der unterpermische Vulkanismus hat damit in seiner 
ersten Phase im Bereich der gesamten Bozener Porphyr-Platte bas i- 
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WAIDBRUCK / EISACK 
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7, 
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Abb. 4. Schema-Profil durch den Nordrand der Bozener Porphyr-Platte. 1 Quarz- 

phyllit; 2 Basalbildungen; 3 Kristalltuffe; 4 Aschentuffe; 5 Agglomerattuffe: 

6 Melaphyr; 7 Quarzporphyrit der Kastelruther Quarzporphyr-Serie; 8 Quarz- 
porphyr; 9 Vitrophyr-,,Gang“ von Tisens (Tisana); 10 Grédeéner Schichten. 


schen Charakter, wobei die Tufférderung gegeniiber der Effusion 


melaphyrisch-porphyritischer Laven stark iiberwiegt. 


Entsprechend der schiisselférmigen Gestalt der Porphyr-Platte wird 
diese basale, basische Serie lediglich an den Riindern des Porphyr-Schildes 
zutage treten. Im Zentrum des grofen Bozener Vulkanit-Areales sind nur 
mehr die jiingeren Teile der Eruptivfolge aufgeschlossen. Hier stellen sich « 
konform mit starker Miichtigkeitszunahme mehrere, sich gegenseitig ver- 
zahnende oder iiberlappende Quarzporphyrdecken ein, deren stratigraphi- 
scher Gliederung Wotrr (1909) fiir den Raum um Bozen eine eingehende 
Arbeit widmete. Die im Gange befindlichen Untersuchungen zeigten aber 
schon jetzt, da die Woxrrsche (1909, S.84) Gliederung in iiber zehn 
Lava- und Tuffdecken einer Revision bedarf. Es ergab sich, da mehrere, 
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nach Wo rr zeitlich nacheinander gebildete Lavastréme, so der ,,Porphyr 
von St. Ulrich“, der ,,Eggentaler“, ,,Branzoller“, ,,Hocheppaner“ und der 
»Kastelruther Porphyr“, nur lokale Varietiiten ein und derselben Férder- 
phase sind. Diese Quarzporphyr-Varietiten sind lithologisch und zeitlich 
dem Lagorai-Quarzporphyr des Siidrandes gleichzusetzen. 


III. Zur Petrographie der Bozener Eruptivfolge 
1. Melaphyr (Abb. 5) 


Makroskopisch ein dunkelgraugriinliches bis schwirzliches, massiges Gestein 
von mikrokristalliner Struktur und einem spezifischen Gewicht von 2,9. 

U.d.M. sind in der feinstengelig-basaltoiden Grundmasse kleinste Leistchen 
und Bruchstiicke von Plagioklas und Augit erkennbar. Die Einsprenglinge sind 
vorwiegend anorthitreiche, zu divergentstrahliger Gruppierung neigende Plagio- 
klase (nach der Ausléschungsschiefe liegen Labradorit bis Bytownit vor) und 
schlanke, stengelige Pyroxene (Klinoaugite und Enstatit) im Mengenverhiltnis 
von etwa 2:1. Kleine, oft korrodierte Olivin-K6érner erscheinen untergeordnei. 
Relativ hiufig sind eckige Kérner und skelettartige Gebilde von Magnetit und 
Ilmenit. Erstere weisen rotbraune Héfe (Ubergang in Brauneisen) auf, letztere 
sind z. T. in weiBlichen, stark lichtbrechenden Leukoxen umgesetzt. An weite- 
ren, sekundar gebildeten Mineralien sind Calcit und zuriicktretend Sericit (Um- 
wucherung der Plagioklase und Augite), von den Chloritmineralien Pennin 
(anomal hohe Doppelbrechung mit eigentiimlich lavendelblauen Interferenzfar- 
ben) und Antigorit (Umwandlungsprodukte der Pyroxene und Olivine) zu nen- 
nen. 


Mit abnehmendem Pyroxen-Gehalt sind bei diesen melaphyrischen Ge- 
steinen flieBende Ubergiinge in Labrador-Porphyrite gegeben. 


2. Oligoklas-Andesin-Porphyrite (Abb. 6) 


Dunkelviolette, braunrote oder dunkelgriine Gesteine von deutlich porphyri- 
scher Struktur. 

U.d.M. setzt sich die mikrolithreiche Grundmasse zu ihrem Hauptteil aus 
weiBlichen Plagioklas-Leistchen in ausgeprigt fluidaler Textur zusammen. An 
Einsprenglingen nehmen zwillingslamellierte, im Durchschnitt um 2mm _ grofe 
Plagioklase der Zusammensetzung Oligoklas bis Andesin an Menge die erste 
Stelle ein. Tafelige, schlecht begrenzte oder schlanksiulige bis stengelige Pyro- 
xene (Klino- und Orthaugite) sind gelegentlich mehr angereichert. Primiire 
Hornblende in langsauliger Tracht ist sehr selten beobachtbar. Magnetit in 
unregelmaBig begrenzten Kérnern, z.T. limonitisiert, ist ebenfalls verbreitet. 
An Akzessorien sind Orthoklase und rundkorrodierte Quarze, selten kleine 
Olivin-Kérmer (mit Serpentin-Besatz und randlicher Opak-Abscheidung) er- 
wahnenswert. Sekundire randliche Opak-Imprignation ist besonders bei den 
Pyroxenen ausgeprigt. Uralitisierung kann z. T. sehr schén bei den Klinoaugi- 
ten beobachtet werden: die lichtgriine, pleochroitische Uralit-Hornblende um- 
schlieBt anfianglich noch frische Reste des urspriinglichen Augites, erfillt dann 
unter fortschreitender Umwandlung in parallel angeordneten Fasern und Biin- 
deln pseudomorph mehr und mehr den ganzen Pyroxenkristall. 


38. Quarzporphyrite 
Starkere Zunahme an Quarz-Einsprenglingen berechtigt die Bezeichnung 
Quarzporphyrit. Solcherlei griinliche oder rétliche Gesteine sind u. a. langs der 
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Abb. 5. Melaphyr der Basalen Tuff-Serie. Olivin mit Kelyphit-Saum (rechis im 
Bild), tafeliger, zonarer Plagioklas-Zwilling (Mitte). Mikrokristalline Grundmasse 
mit Fluidaltextur. — Guarda. Schliff-Nr. 7373. 45fache Vergr., ohne Nicols. 


Abb. 6. Oligoklas-Andesin-Porphyrit der Basalen Tuff-Serie. Plagioklase in mikro- 
lithreicher, kryptokristalliner Grundmasse. — Cémbratal NW von Albiano. 
Schliff-Nr. 369. 10fache Vergr., ohne Nicols. 


Strabe Nogaré—Baselga di Piné aufgeschlossen, wo sie mit Oligoklas-Andesin- 
Porphyriten durch flieBende Uberginge verbunden sind. 

U.d. M. ergibt sich mit Ausnahme der mengenmafig stirker hervortretenden, 
groBen, zersprungenen, korrodierten Quarze ein ahnliches Bild wie bei den vor- 
hergehend beschriebenen Oligoklas-Andesin-Porphyriten. 
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Als auffallende Seltenheit sind in einer Probe von km 7,5 der StraBe Nogaré 
—Baselga di Piné einige rotbraune Granate in idiomorphen Kérnern von maxi- 
mal 3mm Durchmesser zu erwihnen, 


4. Kristall-Tuffe (Abb. 7) 
Diese liegen nach der Definition von Wotrr (1914/I, S. 404) dann vor, ,,wenn 
gréBere Mengen intratellurisch gebildeter Kristalle ausgeworfen und von Asche 
verkittet werden“. 


Abb. 7. Kristalltuff der Basalen Tuff-Serie. Reichlich Biotit- (schwarz), stark zer- 

setzte Plagioklas- (grau) und vereinzelte Quarz-Einsprenglinge in kryptokristal- 

liner, weitgehend umgewandelter Tuffgrundmasse. — SSW von Fornace. Schliff- 
Nr. 7388. 10fache Vergr., ohne Nicols. 


Makroskopisch erkennt man in derartig griinlichen, grauen bis rétlichen Ge- 
steinen oft sehr zahlreiche, z. T. dicht gepackte Kleinere oder gréBere Einspreng- 
linge (Quarz, Feldspiite, Biotit, Hornblende, Augit, Pyrit) in einer dichten 
Matrix. 

U.d.M. zeigen diese Tuffe ,,hypokristallin“-porphyrische Struktur. Die kryp- 
tokristalline Grundmasse ist nur in wenigen Fillen mikroskopisch etwas auf- 
lésbar und gibt dann kleinste Leistchen von Feldspat, Kérnchen von Quarz und 
eckige Splitterchen blafs briunlichen, fast véllig umgewandelten (wohl zum 
Hauptteil chloritische Mineralien und Calcit) Glases zu erkennen..An Einspreng- 
lingen nehmen nach der Hiufigkeit kleinere und gréBere, z. T. idiomorphe, oft 
polysynthetisch verzwillingte und randlich korrodierte, fast immer weitgehend 
zersetzte Plagioklase die erste Stelle ein. Nach der Ausléschungsschiefe handelt 
es sich um Andesine bis Labradorite. Auffallend ist in fast jedem Schliff die 
intensive Umwandlung der Feldspiite in calcitische Aggregate, die die einzel- 
nen Individuen umwuchern oder von Rissen her imprignieren. Gelegentlich er- 
scheint Limonit als Mantel um die Kristalle. Orthoklas konnte nur selten mit 
deutlicher Sicherheit nachgewiesen werden und scheint auf die quarzreichen 
Kristalltuff-Proben beschrankt. Hellbraune, vorwiegend basaltische Hornblenden 
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H. Picuter — Ergebnisse zur Gliederung der unterpermischen Eruptivfolge 


in kleineren Leisten oder gréBeren schlanken Sidulen sind oft weitgehend von 
Opak-Mineralien imprigniert. Diese Umwandlung beginnt mit einer randlichen 
Anreicherung opaker Erz- und Augit-Kérner, die mehr und mehr den ganzen 
Kristall ergreifen und ihn schlieBlich vollstindig erfiillen. Am Ende des Prozes- 
ses bleibt nur noch der Umri8 der friiheren Hornblende erhalten. In. einzelnen 
Proben treten auffallend wenig umgewandelte (Calcitbelege, Durchstiubung mit 
Opakkérmern) oder randlich korrodierte Pyroxene (Ortho- und Klinoaugite) stir- 
ker in Erscheinung. Quarz ist in einzelnen Schliffen ‘iuBerst spirlich, in anderen 


Abb. 8. Aschentuff der Basalen Tuff-Serie. Kryptokristalline, einférmige Tuff- 

masse, hauptsichlich aus Umwandlungsprodukten glasiger Asche und winziger 

Kristallbruchstiicke bestehend. Intensive Durchstaubung mit kleinsten, sekundiir 

gebildeten Opak-Kérnchen. — W = a Schliff-Nr. 366, 75fache Vergr., 
ohne Nicols. 


(quarzreiche Kristalltuffe) in groBer Menge vertreten. Er ist meist in gréBeren 
eckigen, randlich stark korrodierten Kristallen erhalten. Viele Individuen sind 
zersprungen, die Risse wiederum mit Calcit ausgeheilt. Griinliche Biotite sind in 
einzelnen Proben stark angereichert. Die Glimmer sind hiufig verbogen, rand- 
lich ausgefranst oder von Rissen durchzogen. In verwitterten Proben sind sie 
durch Wegtransport des Eisens weitgehend ausgebleicht (Baueritisierung), wer- 
den damit farblos und schwicher doppelbrechend. Unter den opaken Mineralien 
fallen in einer Probe der Lokalitit Vald schéne idiomorphe Pyritwiirfel, z. T. 
randlich limonitisiert, auf. Als Akzessorien sind noch Zirkon und Nadeln von 
Apatit zu erwihnen. 

Das reichliche Auftreten bzw. das Fehlen von Quarz-Einsprenglingen gibt 
die Méglichkeit, die Kristalltuffe noch einmal zu unterteilen: wir werden dar- 
nach von quarzreichen und quarzarmen Kristalltuffen sprechen kénnen, 


5. Aschentuffe (Abb. 8) 


Ehemals staubartige bis sandige pyroklastische Lockerstoffe bilden den Be- 
stand von Aschentuffen. Diese Tuffart ist mit den Kristalltuffen durch oft schwer 
abgrenzbare Ubergiinge verbunden. 
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U.d.M. ergibt sich das Bild einer einférmigen, griinlichgrauen, dichten 
Grundmasse, in der man bei stirkster VergréSerung neben winzigen Kristall- 
bruchstiicken und Umwandlungsprodukten feinste Aschenteile in Gestalt poly- 
gonaler, in Mikrolith-Aggregate umgewandelter ,,Glas“-Splitterchen, teils mehr, 
teils weniger angereichert, beobachtet. GréBere porphyrische Einsprenglinge tre- 
ten in echten Aschentuffen sehr zuriick; zersetzte Feldspiite sind ab und zu, 
Hornblenden, Augite, kleine Quarzindividuen und Biotite diuBerst selten be- 
merkbar. 


6. Agglomerattuffe 


Diese, auch Brockentuffe genannten Gesteine entstehen, wenn Auswiirflinge, 
wie Blécke, Bomben und Lapilli, durch Aschen- oder Kristalltuffe verkittet wer- 
den. Liegen die Einschliisse in gerundeter bzw. eckiger Form vor, so kann man 
die Agglomeratiuffe auch als Tuffkonglomerate bzw. Tuffbreccien bezeichnen. 

So sind den Kristalltuffen der Héhe 618 N von Vigalzano (vgl. Profil 3 auf 
Texttaf. 5) einsprenglingsreiche Partien eingeschaltet, die man ob ihrer eckig- 
kantigen Grundgebirgs-Einschliisse als echte Tuffbreccien ansprechen kann, Sol- 
che stellen auch manche kleineren Vorkommen (N Mte. Gazzo, NE Nogaré) dar, 
in denen Agglomerattuffe vom Typus der Schlotbreccien (Eruptiv-Breccien) ab- 
zutrennen sind. Unter diesem Typus sind schichtungslose, grobbrecciése Bildun- 
gen zu verstehen, die einzelne isolierte, mehr oder weniger kreisférmige, inmit- 
ten von Kristall- und Aschentuff-Massen abrupt, ohne seitlichen Ubergang, auf- 
setzende Eruptivkanile ausfiillen. 

Reine Tuffkonglomerate kommen kaum vor; stets ist der Rundungsgrad der 
Auswiirflinge so schlecht, daB man genau genommen von einem Ubergangstypus 
sprechen miifte. 

Die Hauptmasse der Einsprenglinge stellen violette und griinliche, z. T. 
wenig quarzfiihrende Oligoklas-Andesin-Porphyrite. Ihre durchschnittliche GroBe 
ist die einer Faust, lokal sind Komponenten bis weit iiber KopfgréB8e durchaus 
nicht selten. 


7. Kaolinisierte Tuffe (Abb. 9) 


Die Kristall- und Aschentuffe unterlagen 6rtlich einer intensiven Kaolinisie- 
rung. Diese Feldspat-Umsetzungen wurden vor allem durch die Einwirkung 
hydrothermaler Lésungen begiinstigt, wie aus der Konzentrierung der kaolini- 
sierten Tuff-Partien um die z. T. vererzten hydrothermalen Quarzgiinge ersicht- 
lich ist. So ist Gstlich von Fornace ein an Pyrit, Feldspat und Quarz reicher, 
dichter, hellgrauer Kristalltuff in weiBliche, rostbraun anwitternde Kaolin-Mas- 
sen umgewandelt. Diese werden aus unregelmafBig gegeneinander abgegrenzten 
Partien eines Quarzpflasters in Form kleiner und kleinster Kérnchen und einer 
auf das polarisierte Licht kaum ansprechendex, briunlichen Substanz zusam- 
mengesetzt. Letztere bauen dichte bis hochdispers-kristalline Aggregate von 
Kaolinit auf, die ob ihres erdigen Gefiiges infolge des lockeren Aufbaues un- 
durchsichtig erscheinen. 

Westlich von Bernardi findet sich ein kaolinirmerer Typus: Hier sind die 
Kaolin-Mineralien weitgehend abgefiihrt; zum Hauptteil wird das Gestein von 
einer feinkristallinen bis kolloiden Quarzgrundmasse zusammengesetzt, die die 
iibriggebliebenen, feinverteilten Kaolin-Massen fest umschlieBt. Als gelegent- 
liche gréBere Einsprenglinge sind zersprungene, korrodierte Quarze zu nennen. 
Feldspatindividuen lieBen sich u.d.M. nicht beobachten: ein Hinweis auf die 
weit fortgeschrittene Umsetzung. 

Mit der Abfuhr der Oxyde des Calciums und Natriums ging eine Neubil- 
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dung von Pyrit Hand in Hand, mit dem die kaolinisierten Tuffe lokal (so vor 
allem um Bus) stirker imprigniert sind. 


8. Gangfirmige Augitporphyrite 
U.d.M. zeigen sich tafelige, triibweiSlichgraue, polysynthetisch -gestreifte, 
als Labradorit bestimmte Plagioklas- und breite, siulige, z.T. bastitisierte Dio- 
psid- und Enstatit-Einsprenglinge. An Nebengemengteilen sind dunkle, stark 
korrodierte Biotite und Opak-Mineralien zu nennen, akzessorisch finden sich 
kleine, korrodierte Olivin- und rundgeschmolzene Quarzkérner. Die dunkel- 


Abb. 9. Kaolinisierte Tuffe. Neugebildete, z.T. ,,schlierige“ Kaolinit-Aggregate 

(K.) in einer feinkristallinen ,,Quarzpflaster“-Grundmasse (Q.) Vereinzelte, kor- 

rodierte Quarz-Einsprenglinge. — Val Sila E von Fornace. Schliff-Nr. 6205. 
45fache Vergr., ohne Nicols. 


graue, kryptokristalline Grundmasse bleibt selbst bei stirkster VergréBerung 
noch undeutlich und verschwommen. Neben Quarz konnten Feldspat- und 
Augit-Leistchen festgestellt werden; glasige Bestandteile scheinen zu fehlen. 
Serpentin-, Calcit-Massen und feine Sericit-Hiute gehen auf autometamorphe 
Umbildungen zuriick, ebenso sind wolkige Quarzmikrolithe innerhalb der Grund- 
masse, die sich zu relativ gré®eren, undulés ausléschenden Partien anreichern 
kénnen, diesen sekundiren Bildungen zuzuschreiben. 


9. Lagorai-Quarzporphyr (Abb. 10) 

Dieses im frischen Zustand harte, kompakte Gestein 148t makroskopisch in 
einer dunkel- bis braunroten, rotvioletten, gelegentlich auch graugriinen Grund- 
masse Einsprenglinge von Quarz, Feldspiten und Biotit erkennen. Quarz liegt 
in wasserhellen, gerundeten Kérnern bis zu 0,5cm Durchmesser vor, oft er- 
kennt man auch sechsseitige Doppelpyramiden. Biotit tritt in Blattchen oder 
sechsseitigen Tafeln auf; Feldspite haben die Form weiflicher bis leicht rét- 
licher oder gelbweiSer Kérner von durchschnittlich 1—2 mm Linge. Das spezi- 
fische Gewicht des Gesteins schwankt zwischen 2,60 und 2,65. Gelegentlich be- 
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obachtet man im normalen Quarzporphyr schwirzliche Schlieren und Flasern 
von heute fast vollig entglastem Vitrophyr. 

U. d. M. liegt eine gréBtenteils mikrofelsitische Grundmasse aus einem duferst 
feinen Gewirr kleinster Fasern, K6rnchen und Nadelchen von Quarz und Feld- 
spat vor. Braune Glasteilchen treten gegeniiber dem Mikrofelsit sehr zuriick, 
sicher war ihr primarer Anteil weitaus héher. Heute sind sie weitgehend ent- 
glast und in sekundare Zersetzungsprodukte (chloritartige Schiippchen und un- 
durchsichtig-erdige Aggregate von Kaolinit) umgewandelt. Ausgeprigte Fluidal- 
Textur ist die Regel. 


Abb. 10. Lagorai-Quarzporphyr. Korrodierte Quarz-, Orthoklas- (O.) und Plagio- 
klas-Einsprenglinge (P.). Kryptokristalline Mikrofelsit-Grundmasse. — N Vigo 
Meano. Schliff-Nr. 7728. 10fache Vergr., ohne Nicols. 


Von den porphyrischen Einsprenglingen nimmt Quarz in der Menge wie in 
der GréBe der Individuen die erste Stelle ein. Dihexaeder-Form ist hiaufig, stets 
sind die Kristalle magmatisch korrodiert bis randgeschmolzen und weisen bucht- 
artige Resorptions-Einstiilpungen auf, Risse und Spriinge, die bis zur vélligen 
Zersplitterung der Individuen fiihren kénnen, sind auffallend haufig. Orthoklas 
und Plagioklas stehen etwa in gleichem Mengenverhiltnis zueinander. Orthoklas 
bildet tafelférmige oder saulenartig gestreckte, 6fters nach dem Karlsbader Ge- 
setz verzwillingte Kristalle, die hiufig Perthit-Strukturen zeigen. Die Vermes- 
sung der Plagioklase ergab, dafs Oligoklas gegeniiber Albit und Andesin vor- 
herrscht. Biotit ist in manchen Gesteinsproben stark angereichert (Biotit-Quarz- 
porphyr). Die Individuen sind meist stark korrodiert, oft ausgefranst und wellig 
verbogen. An Akzessorien treten Zirkon, Apatit, gelegentlich auch Amphibol und 
Pyroxen hinzu. Der Opak-Anteil wechselt in einzelnen Proben stark. Sekundare 
Umbildungen fiihren zu Sericitisierung, Chloritisierung, Calcitisierung und Fe- 
Oxyd-Uberstiiubung. 

Ignimbrite im Sinne von MarsHatt (1935, S. 360) konnten bis- 
her nicht festgestellt werden. Die vorhergehend beschriebenen Tuffe 
sind zwar z.T. ziemlich kompakt, zeigen aber im Gegensatz zu Ignimbri- 
ten nicht die geforderte FlieBtextur, sind von keiner einheitlichen und 
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feinen Struktur und weisen keine vorherrschend prismatische Absonde- 
rung auf. Auch unter den bisher untersuchten Quarzporphyren liegen 
keine Gesteine vor, auf die die von MarsHALL (1935, S. 360) gestellten Be- 
dingungen fiir Ignimbrite zutreffen. 


IV. Zur Frage der Bildungsbedingungen der Eruptivfolge 


Von den Autoren, die Teilbereiche der Bozener Porphyr-Platte unter- 
suchten, geht nur Woxrr (1905, 1909) niher auf die Probleme der Bil- 
dungsbedingungen ein. 

Nach Wo rr (1909, S. 155) sind die ,,Eruptionen des Bozener Quarzporphyrs 
insgesamt untermeerisch“ erfolgt. Der Autor glaubt diese Annahme durch fol- 
gende Beweise gestiitzt: 

1. ,,Die permischen Ablagerungen beginnen mit einer Transgression. Die por- 
phyrfreien Grundkonglomerate (= Basalbildungen) sind die Produkte der 
Aufarbeitung des Grundgebirges durch die Brandungswoge des Meeres.“ 

2. ,,Die michtige Tuffentwicklung, besonders der unteren Porphyr-Systeme™, 
beweist ,,zur Geniige“ die untermeerische Entstehung. ,,Auch in den obe- 
ren Decken fehlen die Tuffbildungen nicht, der Grédener Sandstein ist 
auch selbst nur eine Tuffazies des Quarzporphyrs, Diese eigene Entwick- 
lung des Porphyr-Systems weist darauf hin, daB die Porphyr-Ausbriiche 
submarin erfolgten.“ 

Auf S.113 hatten wir gezeigt, daB die Basalbildungen als fest]ain- 
discher Verwitterungsschutt, keinesfalls als marine Transgressions- 
konglomerate aufzufassen sind. Auch die untere Abteilung der Grédener 
Schichten wurde (vgl. S. 118) als rein terrestrisch-fluviatile 
Sedimente erkannt. Somit fallt Punkt 1 der Wotrrschen Beweisfiihrung. 
Das Gebiet der Siidtiroler Dolomiten und der weitere Bereich der Bozener 
Porphyr-Platte waren im unteren und mittleren Perm ein- 
deutig Festland. 

Wotrrs zweitem Beweispunkt ist entgegenzuhalten, ,,michtige 
Tuffmassen“ nicht allein auf submarine Ausbriiche beschrinkt sind und 
daB aus den Tuffen der Bozener Porphyr-Platte zwar Pflanzenreste, bis- 
her aber auch nicht ein marines Fossil! bekannt geworden sind. Einmalig 
ist der Fund eines Palaeolacertiden, eines landbewohnenden Reptiles, in 
einer diinnen Tufflage in der Nahe von Baselga di Piné nordéstlich von 
Trento (Dau Piaz 1932, S. 280), der ebenfalls fiir terrestrische Entstehung 
der Eruptivfolge spricht. 

Die unterschiedliche lithologische Zusammensetzung der beiden im Be- 
reich der Bozener Porphyr-Platte ausgeschiedenen grofen Gesteinsserien 
laBt Schliisse auf die Art der vulkanischen Tatigkeit zu: 

Die Basale Tuff-Serie wird zum Hauptteil aus verschiedenartigen Tuffen 
gebildet. Agglomerattuffe mit Komponenten bis zu KopfgréBe und dar- 
iiber hinaus sind in ihr weit verbreitet. Somit kommt der Basalen 
Tuff-Serie ein ausgepragt explosiver Charakter, der in einem 
gasreichen, reaktionsfihigen Magma seine Ursache hat, zu. Wir kommen 
fiir die Basale Tuff-Serie also zu der Vorstellung vulcanianischer 
Tatigkeit: heftige Explosionen im Gefolge starker Gasentladungen und 
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Férderung groBer Massen von Lockerprodukten und zerschmettertem 


festen Gestein. Lavaférderung tritt bei diesem Eruptionstyp ziemlich zuriick. 


Der Lagorai-Quarzporphyr und die ihm am Nordrand und 
im Zentrum des Bozener Porphyr-Schildes entsprechenden Glieder sind 
durch starke Abnahme der Explosivitit gekennzeichnet. Den Hauptteil der 
Férdermassen stellt der sauere, zihfliissige Quarzporphyr; Tuffbildungen 
erscheinen nur untergeordnet. In der oberen Abteilung der unterpermi- 
schen Eruptivfolge herrscht also eine mehr effusive Tatigkeit vor, wie 
sie durch relativ ruhiges AusflieBen gréBerer Lavastréme und nur sehr 
untergeordnete explosive Erscheinungen charakterisiert ist. 

Die Férdermassen der beiden groBen Komplexe der Bozener Eruptiv- 
folge kénnen wir ein und demselben Magmaherd zuordnen, der fort- 
schreitend von basisch zu sauer differenziert wurde. 

Mehrere Beobachtungen deuten darauf hin, dafs der Lagorai-Quarz- 
porphyr am Siidrand der Porphyr-Platte bei seiner Effusion ein ziemlich 
ausgepriigtes Relief ausfiillte: zum einen ist es die zwischen 400 bis 800 m 
schwankende Michtigkeit dieser Serie, zum anderen das relativ steile Ab- 
tauchen der Basalen Tuff-Serie (die im unteren Cémbratal in einem Ero- 
sionsfenster zutage tritt) von Lona fluBabwiirts unter den sie iiberlagern- 
den Quarzporphyr. Auch im benachbarten Cost’Alta-Massiv spricht das 
konkordante Ansteigen der Grenze Basale Tuff-Serie zu Lagorai-Quarz- 
porphyr von 1820m NN (Mte. Calvo) bis etwa 1500m NN (Cost’Alta) 
auf die relativ kurze Entfernung von nur etwa 4 km fiir ein stirkeres Relief 
vor der Extrusion des Quarzporphyrs. 


V. Zur Altersfrage der Eruptionen 


Auf Grund der Uberlagerung durch fossilfiihrende Grédener Schichten 
miissen wir fiir die gesamte Bozener Eruptivfolge unterpermisches Alter 
annehmen. 

Da die Flora von Tregiovo (vgl. Tab. 1) fiir die liegendsten Grédener 
Schichtteile oberrotliegendes Alter ergab, miiBte die Eruptivserie folglich 
dem mittleren und unteren Rotliegenden angehdren. 

Diese Annahme stiitzt sich auf einen Fossilfund vom duBersten West- 
rand des Bozener Porphyr-Areales. Dort wurde aus dem Val Trompia 
durch Suess (1869, S.1) bzw. (1869, S. 456) eine nach Frecu 
(1902, S. 547) fiir das mittlere Rotliegende charakteristische Flora bekannt. 
Da die Lagerungsverhiltnisse der Fossilfundstitte bisher kaum beachtet 
wurden, wird diese Flora allgemein irrtiimlich (FrecH 1902, S. 547; 
Heritscu 1939, S.543 u.a.) den Grédener Schichten zugerechnet. Aber 
schon AMpFERER & HAMMER (1911, S.647) fanden ,,grobkérnigen, lichten 
Porphyrtuff* im Liegenden der fossilfiihrenden _ ,,glimmerig-sandigen, 
schwiarzlichen Schichten“, die eindeutig von einer wenig michtigen Quarz- 
porphyr-Decke iiberlagert werden. Damit gehért das Pflanzenlager von 
Val Trompia nicht den Grédener Schichten, sondern der unterpermischen 
Eruptivfolge an und beweist folglich fiir deren hangendste Teile mittel- 
rotliegendes Alter. 
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In einer der spitvariscischen Phasen — sehr wahrscheinlich der ast u - 
rischen Phase — wird der pripermisch kristalline Sockel eines alten 
Gebirgsrumpfes stirker herausgehoben und damit einer intensiven 
Verwitterung ausgesetzt. Die Produkte dieser Heraushebung sind die 
terrestrisch-klastische Serie der dem Alter nach oberkarbonisch? — unter- 
permischen Basalbildungen, denen der subsequente Vulkanismus der Siid- 
alpen folgt. Dessen basische, erste Phase ist auf Grund michti- 
ger Tuffmassen durch vorherrschend explosive Tatigkeit gekennzeichnet. 
Diese Tufférderung ist am Siidrand der Bozener Porphyr-Platte ungleich 
stirker als an ihrem Nord-, Ost- und Westrand: im Raum um Trento er- 
reicht die Basale Tuff-Serie 800—1000 m Miachtigkeit gegeniiber 200 bis 
250 m im Raum nérdlich von Bozen. 

Die sauere, zweite Phase des subsequenten Vulkanismus bringt 
die Effusion echter Quarzporphyr-Laven und nur untergeordnete Tuff- 
férderung. 

Die vulkanische Tatigkeit ist mit dem Ende des mittleren Rotliegenden 
abgeschlossen. Der Bozener Porphyr-Schild verfillt mit dem Beginn des 
Oberrotliegenden festlindisch-ariden Verwitterungsbedingungen, die die 
Bildung der unteren, terrestren Abteilung der Grédener Schichten zur 
Folge haben. Wieweit Niveau-Verinderungen im Gefolge der saali- 
schen Phase diese Vorginge unterstiitzten, mu fiir den engeren Be- 
reich der Porphyr-Platte zunichst noch offengelassen werden; im weiter 
nordéstlich anschlieBenden Raum der Carnia sind sie mit der Tarviser 
Breccie nachgewiesen. 
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ERZLAGERSTATTENBILDUNG UND PERMISCHER 
VULKANISMUS IM RAUME VON TRIENT (NORDITALIEN) 


Von ALBERT MAUCHER, Mitichen 
Mit einer Abbildung 


Zusammenfassung 


Es werden die Befunde einer Reihe — zum Teil noch unveroffentlichter — geo- 
logisch-lagerstattenkundlicher Arbeiten zum Problem der Lagerstittenbildung im 
Raume von Trient zusammenfassend bekanntgegeben. Es gibt drei verschieden- 
artige und verschieden alte Lagerstittentypen, deren Bildung sich nicht in eine 
unitaristische alpine Metallogenese zwingen 148t und deren Beziehungen zum 
permischen Vulkanismus erértert werden. Es ergeben sich Hinweise auf ein 
varistisches Alter des Cima-d’Asta-Granites und interessante Parallelen zum 
triassischen Vulkanismus in Jugoslawien und zu seinen Lagerstitten. 


Das Institut fiir allgemeine und angewandte Geologie und Mineralogie 
der Universitat Miinchen war seit 1954 mit an der Schaffung neuzeitlicher, 
geologisch-lagerstattenkundlicher Unterlagen fiir bergminnische Auf- 
schluBarbeiten im Raume von Trient am Siidrand der Bozener Quarzpor- 
phyrplatte beteiligt (Lin 1958, Maucner 1956, Miincu 1958, PicHLer 
1957, SCHNEIDER 1954 und 1956, 1958). Unabhingig 
von Aufgaben des Bergbaues wurden und werden die Untersuchungen 
iiber den Raum von Trient hinaus fortgefiihrt. Hierbei interessiert natiirlich 
die Frage, ob und in welcher Art Beziehungen zwischen dem permischen 
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Vulkanismus und der Bildung von Lagerstitten bestehen. Nachstehend 
seien kurz zusammenfassend unsere bisherigen Befunde zu dieser Frage 
wiedergegeben. 
A. Geologischer Uberblick 


Abb. 1 zeigt eine vereinfachte geologische Kartenskizze des Gebietes, an 
dessen Aufbau sich folgende Einheiten beteiligen: 
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Abb. 1. Uberblick tiber Geologie und Lagerstittentypen im Raume von Trient. 


I. Kristalliner Untergrund 

Prapermische kristalline Paraschiefer des Schiefersau- 
mes des Cima-d’Asta-Massivs. Sie bestehen aus diaphtoritischen Gneisen 
und Quarzphylliten (,,Phylloniten“), die von der unterpermischen Eruptiv- 
folge und derem aus festlindischem Verwitterungsschutt bestehendem 
Liegendem iiberall diskordant iiberlagert werden. 

Da dieser Verwitterungsschutt, der allmihlich in die unterpermische 
basale Tuffserie iibergeht, bereits Gerdlle des kristallinen Untergrundes 
enthilt, muB dieses Kristallin spitestens im Unterperm in seinem meta- 
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morphen Zustand vorgelegen haben. Sein genaues Alter ist noch ungeklirt. 
Vereinzelte Fossilfunde sprechen fiir Obersilur (PiIcHLER, 1957). 


Il. Perm 


A. Die unterpermische Eruptivfolge mit ihren aus fest- 
lindischem Verwitterungsschutt bestehenden unterpermisch-oberkarbonen 
Basalbildungen. Sie wurde von Picuier (1957 und 1958) eingehend be- 
arbeitet. 


B. Die Gré6dener Schichten, die teils iiber Kristallin, teils iiber 
die Vulkanite transgredieren, wobei sie meist auf einer Ubergangszone 
aus zersetztem Untergrund — iiber Porphyr also auf Porphyrzersatz — auf- 
liegen. Der feste Porphyr zerfillt nach oben in grobsandig-grusiges Ma- 
terial, dessen liegende Partien mit festen Quarzporphyrbrocken den Ein- 
druck von Konglomeraten erwecken kiénnen. Uber Tuffen entwickeln sich 
die Grédener Schichten aus diesen und im Siidtei] unseres Gebietes, wo 
die Vulkanite fehlen, direkt aus dem Kristallin. 

Der unteren, rein terrestrisch-fluviatilen, sandigen Abteilung der Gride- 
ner Schichten folgt eine obere, dolomitisch-tonige, die mit Gipseinschaltun- 
gen bereits marine Ejinfliisse erkennen laBt. Sie geht mit stetiger Dolomit- 
und Kalkzunahme allmihlich iiber in die 


C. Bellerophon-Schichten, die untersten marinen Schichten 
der ,,mesozoischen“ Geosynklinale. Die Bellerophon-Schichten wurden von 
SCHNEIDER (1954) erstmalig in dem Gebiet der Grube Faedo mangels 
Fossilien nach faziellen Gesichtspunkten gegliedert. Das von ihm erarbei- 
tete Regelprofil fand auch in den anderen Grubengebieten (MiincH 1958, 
ScHULTZE-WEsTRUM 1958) seine Bestiitigung und erméglichte trotz ver- 
schiedener Michtigkeitsschwankungen die Parallelisierung der einzelnen 
Schichtglieder der ,,unteren“ erzfreien und der ,,oberen“ erzfiihrenden 
Bellerophonschichten, die alle typische Flachwasserbildungen sind. Ihre 
Fazies hilt in unserem Gebiet iiber die Grenze Perm—Trias hin an. 
Das Fehlen von Fossilien macht daher die Cremnisteang im Gelande 
nahezu unmdglich. 


Ill. Die Trias 


Sie beginnt mit den Werfener Schichten, die sich ohne deut- 
lichhe Grenze aus den Bellerophonschichten entwickeln. Als Leit- und Be- 
zugshorizont kann erst die markante Bank des .,Gastropodenooliths“ ge- 
wertet werden, die innerhalb der Werfener Schichten an der Grenze 
Seiser zu Campiler Schichten liegt. Da mit der Trias die postpermische 
Schichtfolge beginnt, die in unserem Gebiet keinerlei Lagerstiitten enthiilt 
und die auch fiir die Fragen des permischen Vulkanismus ohne Bedeutung 
ist, brauchen wir hier auf sie und die jiingeren Schichten nicht weiter ein- 
zugehen. 


B. Die Lagerstatten 


Innerhalb der permischen und prapermischen Gesteine treten verschie- 
dene Erzlagerstatten auf, bei denen wir drei (unter Einbeziehung der Uran- 
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fiihrenden Grédener Schichten sogar vier) deutlich unterscheidbare Typen 
feststellen kénnen: 
1. Linsenformige Kieserzlager (Typ Calceranica-Caldonazzo) innerhalb 
der Quarzphyllite. 
2. Bleiglanz-Zinkblende-Gange (Typ Nogaré-Pergine) im kristallinen 
Unterbau und in Teilen der permischen Vulkanite. 
3. Schichtbestindige, faziesgebundene Bleiglanzerze (Typ Faedo-Ron- 
cogno) nur im ,,Erzdolomit“ der overen Bellerophonschichten. 


(Ich vermeide die alte TreNERsche [1908] Bezeichnung ,,Typ Calisio“, da die 
Scholle des Monte Calisio eine erzfreie tektonische Scholle mesozoischer Sedimente 
innerhalb des sonst permischen Rahmens ist und Torneuist [1931] den Namen 
»Calisioerze* irrtiimlich fiir die Gangerze von Nogaré gebraucht hat.) 


1. Die Kieslagerstatte von Calceranica-Caldonazzo 
ist ein metamorphes Kieslager in kristallinen Schiefern. Die Kieserzkérper 
sind linsen- bis zigarrenfoérmig ausgewalzt, mit dem Nebengestein tekto- 
nisch verformt und sicher Alter als die jiingste Metamorphose der Begleit- 
gesteine, die hier nachweislich pripermisch ist. Der Erzbestand setzt sich 
zusammen aus Pyrit, Magnetkies, Arsenkies, Magnetit, Markasit, Kupfer- 
kies, Zinkblende, Bleiglanz und Jamesonit. Stellenweise iiberwiegt der 
Jamesonit mengenmaBig gegeniiber dem Bleiglanz. Durch die Umkristalli- 
sation bei der Metamorphose und durch metamorphe Stoffmobilisierungen 
werden ,,Altersfolgen“ und ,,Verdringungen“ erzeugt, bei denen Kupfer- 
kies, Bleiglanz und Jamesonit, teilweise zusammen mit Quarz, als 
,jiingste“ Bildungen (Mobilisierungen) auftreten. Diese typischen Anti- 
monparagenesen fehlen den beiden anderen Lagerstiittentypen vollig. 

Da, wie oben wiederholt erwihnt, das Alter der Metamorphose der 
Nebengesteine durch Gerdéllfunde im Liegenden der permischen Vulkanite 
als priipermisch belegt ist, muf auch die Lagerstiitte pripermisch gebildet 
sein. Sie kann daher keine genetischen Beziehungen zum 
permischen Vulkanismus haben und noch weniger zu einer 
tertiiren, unitaristischen alpinen Metallogenese im Sinne PETRASCHECKS 
(1945). 

2. Die Erzginge vom Typ ,,Nogaré-Pergine™“ sind echte 
Spaltenfiillungen, begleitet von hydrothermalen Verinderungen der Neben- 
gesteine. Sie stecken in den Gneisen, den Phylliten und den Quarzpor- 
phyren. AuBerhalb unseres eigentlichen Gebietes greifen sie im Raum 
»Cinque Valli* bis in den Kontakthof und den porphyrischen Rand des 
Cima-d’Asta-Massivs hinein. Im Gebiet von Bozen bilden sie die Lager- 
stiitte von Terlan, deren Erze nur in den Spalten der unteren Porphyre 
auftreten, bisher aber nirgendwo in denen des iiberlagernden, oberen Por- 
phyres gefunden werden konnten. 

Diese echten Gangvererzungen sind an groBtektonische Linien im Quarz- 
porphyr gebunden, die, auch vererzt, in den kristallinen Unterbau durch- 
greifen. Ein Durchgreifen der Erzginge iiber die Porphyrdecke hinaus in 
die iiberlagernden Sedimente konnte noch an keiner Stelle beobachtet 
werden. 
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A. Maucuer — Erzlagerstittenbildung im Raume von Trient (Norditalien) 


Die Giange streichen etwa 170° (N 10° W) mit sehr steilem Einfallen 
nach Ost. Manchmal stehen sie seiger oder zeigen sogar Grtliches West- 
fallen. Eine zweite, untergeordnete Streichrichtung ist 35° (N 35° E) mit 
ebenfalls sehr steilem, fast seigerem Einfallen nach NW. Die gleichen 
Richtungen treten auch immer wieder als erzfreie Kliifte im Porphyr auf. 
Die Anlage dieser Kliifte kann nicht erst mit der ,,jungen“ Tektonik der 
Calisio- und Fersinastérungen (PicHLER 1957) erfolgt sein, da sie bei der 
Transgression der Grédener Schichten bereits im damaligen Relief als 
Talformen hervortraten, so das die Grédener Schichten in dieses Relief 
und damit stellenweise auch in ausgewaschene Gangausbisse eingelagert 
sind. Jiingere Beanspruchungen verursachten zum Teil ein Wiederauf- 
leben dieser Bewegungsbahnen, wodurch sich die Kliifte stellenweise in 
die jiingeren (triassischen) Sedimente durchpausten, ohne aber je in ihnen 
Erzfiihrung zu zeigen. 

Die mineralogische Zusammensetzung der Ginge ist, obwohl es sich 
hauptsichlich um Bleiglanz-Zinkblende-Gange handelt, sowohl von Ort zu 
Ort als auch innerhalb der einzelnen Lagerstitten ebenso wechselnd, wie 
die Erzmengen und Gangmichtigkeiten. Es lassen sich mehrere Vererzungs- 
phasen nachweisen. Primire Teufenunterschiede sind bisher nicht erkenn- 
bar. Deutliches telescoping ist haufig. 

An primaren Erzmineralien treten auf: Eisenglanz, Magnetit, Pyrit, 
Arsenkies, Markasit, Magnetkies, Kupferkies, Zinkblende, Bleiglanz, Enar- 
git, Arsenfahlerz, Antimonfahlerz, Bournonit, einige nicht eindeutig zu 
bestimmende ,,Silbertriger“ im Bleiglanz, Jordanit und gediegen Silber. 
Die Gangart besteht hauptsiichlich aus Quarz, seltener aus Karbonaten, 
Schwerspat oder FluSspat. In den bisher erzmikroskopisch naher unter- 
suchten Vorkommen von Pergine, Nogaré, Montagiu und Terlan lassen 
sich (MAUCHER 1956) folgende Erzbildungsphasen unterscheiden: 

Eine héchsttemperierte Phase mit Arsenkies, Pyrit, Magnetit, Eisenglanz, 
Kupferkies und wenig Zinkblende, die reich an Magnetkies- und Kupfer- 
kiesentmischungen ist. 

Eine zweite Phase mittlerer Temperaturen. In ihr fehlt der Arsenkies 
fast véllig, auBerdem fehlen Magnetit und Eisenglanz. Der Pyrit ist 
einschluBfrei, ist aber durch orientierte Verwachsungen mit Zinkblende 
gekennzeichnet. Im Kupferkies fehlen die Zinkblendesternchen. Zink- 
blende nimmt stark zu. In ihr finden sich neben reichlich Kupferkies- 
ooiden orientiert eingelagerte feinste idiomorphe Pyritkérnchen. Bleiglanz 
tritt reichlich auf und bildet zusammen mit der Zinkblende das Haupterz. 
An Stellen, an denen Grtlich Kupferkies mengenmaBig zunimmt, erscheinen 
Enargit und silberreiche Arsen- und Antimonfahlerze. 

Eine jiingste niedrigst temperierte Phase. Hier nimmt der Bleiglanz 
iiberhand. Als sein Vorlaufer erscheint Arsenkies, der typische Zonar- 
strukturen zeigt. Der Bleiglanz enthalt Jordanit und die nicht naher be- 
stimmbaren Silbertriger in kleinsten Kérnchen (? Stephanit, ? Polybasit). 
Daneben finden wir Kupferkies und eine Zinkblende mit feinsten Durch- 
stiubungen von Bleiglanz. 
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Die einzelnen Vererzungsphasen sind durch tektonische Bewegungen 
getrennt, wobei die alteren Erze zu Erzbrekzien zerrieben wurden. Diese 
Erzbrekzien werden durch jiingeres Erz und reichlich Quarz verkittet. Das 
zerriebene Nebengestein ist von den Gingen aus verkieselt, mit Pyrit 
impragniert, serizitisiert und kaolinisiert. Parallel damit erfolgt eine Aus- 
bleichung der roten Porphyre, die nun hellere gelbe Farben zeigen. 

Als Besonderheit erscheint als Bindemittel der Erzbrekzien felsitisches, 
vulkanisches Material, dessen Glasbasis heute fast véllig in entglastem 
Zustand vorliegt, so daB eine Bestimmung der Brechungsindizes und da- 
mit des chemischen Charakters an den bisher gefundenen Proben nicht 
méglich war. Jedenfalls erweist ihr Auftreten als Bindemittel der Erz- 
brekzien, daB die Erzbildung in die Zeit der Porphyrbil- 
dung fallt, wie das Cissarz (1957) auch von den Bleizinkerzgangen 
in den triassischen Porphyriten Montenegros beschreibt. Zwischen diesen 
Lagerstatten und unseren Erzgiingen in den Porphyren bestehen auch in 
der Art der Zersetzung des Nebengesteins, in den Mineralparagenesen, 
den verschiedenen Vererzungsphasen, den Gangscharungen, dem iele- 
scoping und sogar einigen mikroskopischen Besonderheiten, wie den 
Zinkblendesternchen im Pyrit (JANKovic 1955), nicht nur groBe Ahnlich- 
keiten, sondern vollige Ubereinstimmung. 

Die zeitliche Einschaltung der Gangerzbildung in den permischen Por- 
phyrvulkanismus macht es verstindlich, daB bei Terlan, wo im Gegensatz 
zum Gebiet von Nogaré iiber dem ilteren erzfiihrenden Porphyr noch ein 
jiingerer ErguB aufgeschlossen ist, die Erzginge an keiner Stelle in diesen 
iibergreifen. Ebenso verstiindlich macht es, da nirgendwo das Durchgrei- 
fen der Ginge in die jiingeren sedimentaren Schichten iiber dem Quarz- 
porphyr gefunden werden konnte. Auch in den bereits erwihnten Gang- 
spalten, die schon vor der Bildung der Grédener Schichten als Linien er- 
héhter Erosion das pria-Grédener Relief kennzeichneten und daher mit 
den Grédener Schichten aufgefiillt wurden, ist kein Ubergreifen der Erz- 
fiihrung in den Grédener Sandstein oder aus ihm in die Bellerophon-Kalke 
oder die Trias zu beobachten. ; 

Im Porphyrzersatz und in den Grédener Schichten haben wir zwar keine 
eindeutig erkennbaren Reste der Porphyrerze gefunden, doch treten in 
ihnen in Schmitzen Kupferoxydationserze auf. Auch im Zusammenhang mit 
Pflanzenresten sind Kupfervererzungen vom red-bed-Typus innerhalb der 
siidalpinen Grédener Schichten, vor allem bei ihrer Durchforschung nach 
Uranerzen, bekannt geworden. Diese Kupfer-Uran-Erzfunde vom Colo- 
radotyp innerhalb der Grédener Schichten sind in unserem Gebiet nicht 
von einem Ausma}, das ihre Nennung als eigener vierter Lagerstittentyp 
erforderte. Es mu aber auf sie hingewiesen werden, da sich ihr Kupfer- 
gehalt aus Verwitterungslésungen Alterer Lagerstitten der umgebenden 
Hochgebiete herleiten mu%. Hierfiir kommen fast nur die schon damals 
durch die Erosion freigelegten Ausbisse der Porphyrerzginge in Frage. 

Mit dem permischen Vulkanismus ist also ursich- 
lich und zeitlich die Bildung hydrothermaler Gang- 
lagerstitten verbunden. 
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A. Maucuer — Erzlagerstattenbildung im Raume von Trient (Norditalien) 


Gehen wir iiber unser engeres Arbeitsgebiet hinaus etwas weiter nach 
Siidosten, so kommen wir in das Gebiet des Cima-d’Asta-Massivs. Dort 
gibt es Erzgiinge (von FriepricH 1953 in der Lagerstittenkarte als heif- 
thermale Lagerstitten mit Cu, Ag, Co, Ni usw. bezeichnet), die meist in 
der Quarzphyllithiille, zum Teil aber auch im porphyrischen Randgranit, 
stecken. Eine Reihe von Lagerstiitten findet sich hier in unmittelbarer 
Nihe des Kontakts der Intrusiva mit den kristallinen Schiefern. Die Alters- 
stellung dieser Intrusiva ist problematisch. Suess (1868), Krarrr (1898) 
und TRENER (1906) halten sie fiir Oberkarbon-Perm; TreNER vor allem, 
weil er Granitgerélle in der Basis der Quarzporphyrserie gefunden hat, 
die nach seiner Ansicht vom Cima-d’Asta-Granit stammen. Dieser Granit 
mit seiner ausgesprochen porphyrischen Randbildung verursacht einen 
deutlichen Kontakthof nur in der Quarzphyllithiille. In jiingeren Gesteinen 
wurde bisher nirgends ein intrusiver Kontakt beobachtet. Trotz dieser 
Befunde stellen SaLomMon (1897) und Henrirscu (1957) den Cima-d’Asta- 
Granit auf Grund petrochemischer Verwandtschaft mit den Periadriatica ins 
Tertiar. 

Die mit dem Cima-d’Asta-Granit vergesellschafteten Erzginge und ihre 
genetischen Zusammenhinge mit den permischen Ganglagerstatten vom 
Typ Nogaré-Pergine sprechen fiir varistisches Alter der Granite. Die Lager- 
stitten zeigen ein gewisses ,,zoning“ zum Granit, in dessen Nahe Turma- 
lin-fiihrende pneumatolitisch-hydrothermale Paragenesen mit Wolframit 
und Scheelit vorkommen, wihrend nach auf en Arsenkiesginge, Blei-, 
Zink-, Kupfergiinge und reine Bleizinkginge folgen. Die Gangarten fiih- 
ren entsprechend von Quarz iiber FluBspat und Baryt bis zu Carbonaten. 

3. Die Bleilagerstitten vom Typ ,,Faedo-Roncogno“, 
die ausschlieBlich an die Bellerophonkalke und hier an ein relativ horizont- 
bestiindiges Schichtglied der Oberen Abteilung gebunden sind. Sie beste- 
hen vorwiegend aus einer feinkérnigen, nicht durchgehenden Bleiglanz- 
impragnation in einem oolithischen, schichtweise bituminésen oder mergeli- 
gen, gipsfiihrenden Dolomit (Erzdolomit). Ganz gelegentlich tritt Zink- 
blende, vorwiegend in den unteren Lagen, in besonderen, bleiglanzarmen 
Horizonten auf. Vereinzelt erscheinen im Bleiglanz Kupferkies und Fahl- 
erz. Pyrit ist in feinsten Kérnchen und Geltropfen iiber das ganze Gestein 
hin verbreitet. Der Bleiglanz zeigt ahnlich dem Pyrit Gelstrukturen, die 
vor allem durch orientierte Einlagerung yon Carbonatrhomboederchen 
deutlich sichtbar sind. Daneben fallen feinkérnige Einlagerungen von Blei- 
glanz in den Carbonat- und Gipsooiden auf, die sich nur als primiire 
Verwachsungen deuten lassen. Die Erzkérner liegen dabei meist geopetal 
angeordnet. 

Makroskopisch handelt es sich um feinschichtige, rhythmische, kreuz- 
geschichtete Sedimente, in denen die Erze primire Bestandteile sind und 
sich wie die iibrigen gesteinsbildenden Mineralien verhalten. Stellenweise 
werden Fein-, Schrag- und Kreuzschichtung erst durch die Erzmineralien 
sichtbar. Die feinen Erzimpriagnationen sind in Konzentration und Aus- 
dehnung sehr unterschiedlich. Reichere Vererzung kann sich iiber zehn bis 
einige hundert Meter Erstreckung horizontbestindig an eine bevorzugte 
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Bank halten, manchmal aber auch wolkig diffus iiber das ganze Schicht- 
paket wegziehen. 

Derberzanreicherungen sind vornehmlich sekundirer Natur. Sie treten 
fast nur am Ubergang von deszendent zersetztem zu frischem Neben- 
gestein auf. Auch der schon von ANDREATTA (1949) beschriebene hohe 
Mangangehalt der Dolomite ist deszendent umgelagert und angereichert. 
Diese sekundiren Anreicherungen fehlen in den noch nicht der Oxyda- 
tion zugiinglichen Lagerteilen, wie das deutlich in der Grube Roncogno 
von Mincu (1958) gezeigt werden konnte. 

Die Verwitterungslésungen verursachten auch eine qualitative und 
quantitative Veriinderung der ,,Gangart“. Deutliche Gipsfiihrung und ge- 
ringer Quarzgehalt gehéren primar den erzfiihrenden Lagen an. In der 
Grube Faedo (ScHNEmER 1954), wo deszendente Lésungsumsetzungen 
schon deutlich erkennbar werden, ist der Gips streckenweise bereits weg- 
gelést. Dafiir findet sich aber Baryt, teilweise mit angereichertem Erz Grt- 
lich in Kliiften und Nestern. Im Gebiet des Doss le Grave dagegen 
(ScHULTzES-WeEsTRUM 1958) ist auf Grund der weitgehenden Abtragung, 
die nicht nur die hangenden Schichten, sondern auch Teile des Erzdolo- 
mits erfaBt hat, der deszendente Lésungsumsatz so stark, das der Gips 
ausgelaugt ist, also fehlt, dafiir aber Barytnester und -giinge zusammen 
mit sekundir beeinfluBten Erzen fiir dieses Gebiet typisch sind. In Ron- 
cogno (Miincu 1958) iiberwiegen in der tektonischen Tiefscholle die un- 
beeinfluBten Erzimprignationen mit gipsfiihrendem Nebengestein. Hier 
fehlt der Baryt. Er erscheint nur in den dem Zutritt der Oxydationslésun- 
gen zuginglichen Lagerteilen. 

Weder die Mangan- noch die Barytfiihrung sind mit der primiaren 
Vererzung genetisch verbunden. Auch die 6rtliche Verfairbung des erz- 
fiihrenden Ooliths durch braune Eisenoxyde zum sogenannten_,,Kaffee- 
oolith“ ist sekundar deszendent verursacht. 

Alle unsere makroskopischen und mikroskopischen Beobachtungen be- 
stitigen die schon von TRENER (1908) und Canavat (1917) erkannte se di- 
mentire Entstehung der Bleiglanzfiihrung. Offen ist vorlaufig noch die 
Frage, ob der Metallgehalt durch Verwitterungslésungen oder durch sub- 
marine vulkanische Stoffzufuhr aus Thermen oder Exhalationen ins Meer 
gelangt ist. Wahrscheinlich ist es ein Zusammenwirken beider Vorginge. 
Stellenweise spricht die Form von Derberzkérpern, die flachen, trichter- 
tihnlichen Quellenschlaiuchen gleichen, fiir Zufuhr durch Thermen in die 
unverfestigten Carbonatschlimme (ScHuLtzE-WestruM 1958). Diese 
Thermen wiren als Nachhall des permischen Vulka- 
nismus zu erkliren, und damit hingen auch die Erze 
in den Bellerophonschichten genetisch noch mit dem 
permischen Vulkanismus zusammen. 

Direkte Verbindungen zu den Gangen von Nogaré konnten nirgends — 
auch dort nicht, wo der Grédener Sandstein in ausgewaschene Gangspalten 
eingelagert ist und von den erzfiihrenden Bellerophonschichten iiberlagert 
wird — gefunden werden. 
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A. Maucuer — Erzlagerstittenbildung im Raume von Trient (Norditalien) 


Die geochemische Verwandtschaft der Erze vom Typ Nogaré-Pergine 
mit denen vom Typ Faedo-Roncogno auf Grund gleicher Spurenelemente 
ist noch nicht eindeutig erwiesen. HEGEMANN und SyseL (1955) nehmen 
eine geochemische Verwandtschaft auf Grund von Wismutgehalten im 
Bleiglanz von Terlan (Typ Nogaré) und vom Monte Corona (Typ Faedo) 
an. Es mu zugegeben werden, das die Erze der beiden Fundpunkte 
Wismut enthalten, wobei allerdings die Wismutgehalte der Bellerophon- 
erze sehr schwankend, stellenweise kaum nachweisbar und im Durch- 
schnitt eine Zehnerpotenz niedriger sind, als die des Bleiglanzes aus den 
Gingen im Porphyr. Bei unseren eigenen spektralanalytischen Unter- 
suchungen haben wir diese starken Schwankungen in den Spurenelement- 
gehalten auch festgestellt (MAucnER 1956). So konnten wir bei unseren 
Untersuchungen (Analytikerin Frl. Dr. F. PrucKNeR) in den Proben der 
Bellerophonerze von Faedo kein Zinn nachweisen. Inzwischen haben wir 
bei neuen Untersuchungen an isolierten Zinkblenden vom Doss le Grave 
und von Roncogno Spurengehalte von Zinn gefunden. Da Zinn in allen 
Zinkblenden der Erze vom Typ Nogaré-Pergine enthalten ist, kinnte dieser 
Zinngehalt der Zinkblenden vom Doss le Grave und Roncogno fiir geo- 
chemische Verwandtschaft und damit zumindest indirekte Beziehungen 
zu vulkanischer Stoffzufuhr sprechen. Auffallend ist, daB die Bellerophon- 
schichten nur dort Erzfiihrung zeigen, wo in nicht zu entfernter Nachbar- 
schaft echte Erzgiinge im Kristallin oder in Porphyren bekannt sind. 


C. Ergebnisse 


Im Trientiner Gebiet miissen drei verschieden alte und genetisch ver- 
schiedenartige Lagerstittenbildungen unterschieden werden, die alle pri- 
triassisch sind. Eine unitaristische, alpine — etwa gar tertiire — Metallo- 
genese kommt hier nicht in Betracht. 

Die Entstehung der Blei-Zink-Erzgiinge im Kristallin und in den Por- 
phyren ist zeitlich und genetisch mit dem permischen Vulkanismus ver- 
bunden. 

In Siidtrol hat der permische Vulkanismus zum Teil dieselben Ge- 
steine und Lagerstiattentypen hervorgebracht, wie etwas spiter der 
triassische Vulkanismus in Jugoslawien. 

Permische Erzgiinge im ,,Kontakthof“ des Cima-d’Asta-Granites sprechen 
fiir varistisches Alter dieses Granites und machen Beziehungen zwischen 
seiner Intrusion, den darauffolgenden Porphyrergiissen und der Erzgang- 
bildung wahrscheinlich. 

Die sedimentiiren Bleilagerstaétten im Erzdolomit der Bellerophonschich- 
ten stehen zumindest indirekt mit dem permischen Vulkanismus in Verbin- 
dung. Ihr Metallgehalt entstammt entweder vulkanischen Lésungen, die 
submarin in die noch nicht verfestigten Carbonatschlimme eindrangen, 
oder aber Verwitterungslésungen aus den Alteren Blei-Zink-Erzgingen. 

Kupfererze vom red-bed-Typus, gelegentlich verbunden mit Uran- 
gehalten, treten vereinzelt in den Grédener Sandsteinen auf. Auch ihr 
Metallgehalt muf Verwitterungslésungen entstammen und ist nur von 
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den Ausbissen ilterer Lagerstitten — in erster Linie der Gangerze vom 
Typ Nogaré und Cinque Valli — herzuleiten. 
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F. Kanter — Sedimentation und Vulkanismus im Perm Karntens 


SEDIMENTATION UND VULKANISMUS IM PERM KARNTENS 
UND SEINER NACHBARRAUME 


Von FRANZ KAHLER, Klagenfurt 


Zusammenfassung 


Wihrend im Unterperm Siidtirols gewaltige Eruptionen die Bozener Por- 
phyrplatte schufen, geht die seit dem Oberkarbon begonnene Sedimentation 
in den Karnischen Alpen ruhig weiter. Hingegen sind in den Lienzer Dolomiten 
und Gailtaler Alpen Auslaufer der Bozener Eruptionen zu beobachten. In den 
Karawanken beginnt der triassische Vulkanismus.schon im Skyth und iiberschreitet 
im Anis/Ladin in der Villacher Alpe die heutigen Siidalpen. Im Savebereich 
fehlen teilweise die Grédener Konglomerate, wobei hochmarines Mittelperm bis 
zur heutigen ,,Savelinie“ zwischen Karawanken und Julischen Alpen reicht. 


Wiahrend in Siidtirol ein groBartiges vulkanisches Ereignis stattfand, 
das zur Entstehung der Bozener Porphyrplatte fiihrte, lief in den Karni- 
schen Alpen die im Oberkarbon angebahnte Entwicklung ruhig weiter, ja 
sie beruhigte sich zeitweise noch mehr, so daB es zur Bildung bedeutender 
Kalkmassen kam. Es ist vielleicht wert, auf diesen auffallenden Gegensatz 
zu Siidtirol hinzuweisen, weil er leicht iibersehen werden kann. 

Im obersten Teil der bekannten Oberkarbonschichten der Karnischen 
Alpen fand Metz eine Pflanzenschichte, die zuerst REICHARDT als jiinger 
denn jene des Auernig ansah. Spiitere Untersuchungen von JONGMANS 
fiihrten auch ihn zu der Annahme, daf es sich um eine Flora des Westfal E 
handle, wobei zu beachten ist, dafS JoncMans den Ausdruck Stefan vermied. 
Die Flora steht in seiner Tabelle im Gebiet der Grenze zum Perm. 

Bald danach kam es zum Absatz einer Kalkablagerung, der ersten in der 
Schichtfolge, die wirklich michtig ist. Wir sind iibereingekommen, an 
ihrer Untergrenze das Perm beginnen lassen, und sind uns voll bewuBt, 
daB dies eine Grenzziehung auf fazieller, also dem Feldgeologen bequemer 
Grundlage sei. 

Es hat sich eingebiirgert, das marine Perm mit dem Auftreten der Fu- 
sulinidengattung Pseudoschwagerina beginnen zu lassen. Diese Grenz- 
ziehung ist leider ungenau, wie ich 1939 nachgewiesen habe. Es ist daher 
kein allzu groBer Fehler, die Permgrenze an die Unterkante der Kalkbank 
des Unteren Pseudoschwagerinenkalkes zu setzen, wenn wir auch glauben, 
daB die Gattung Pseudoschwagerina erst in ihren hoheren Teilen auftritt. 
Die Michtigkeit dieser Kalke ist auf 140 m zu schitzen. 

Dariiber folgt, besonders bemerkenswert, noch einmal jener so eigen- 
tiimliche Wechsel von Land und Meer im unmittelbaren Kiistenbereich, 
den wir zuerst im Oberkarbon kennen lernten und der sich nun in den 
»Grenzlandbinken“ des Unterperms der Karnischen Alpen wiederholt. Die 
Schichtmichtigkeit ist schwer abzuschitzen, sie mag bei 80 m liegen. Wir 
diirfen hiebei nicht iibersehen, daB dieser ,,Auernigrhythmus“ in China 
noch bis in die Gigantopterisschichten des Oberperms reicht (KAHLER 1956). 

In den letzten Jahren gelangen in diesen Grenzlandbinken zwei bemer- 
kenswerte Funde. Zuniichst entdeckten wir knapp iiber der Oberkante des 
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Unteren Pseudoschwagerinenkalkes noch die Isogramma paotechowensis, 
wodurch sich dieser so besonders auffallige Brachiopode auch in den Karni- 
schen Alpen bis ins Unterperm nachweisen lieS. Damit ist aber die An- 
gleichung an die Ergebnisse LicHarews in Darwas gegeben. Als wertvolle 
Leitschichte im Oberkarbon bleibt die Massenanhiufung von Schalen dieser 
Art in einer diinnen Lage des Oberkarbons weiterhin wertvoll. Dann aber 
fanden wir in Spuren, schlieBlich auch in gréBeren Resten im obersten 
Teil der Grenzlandbinke, eine Flora, die héchste, die gefunden werden 
kann, denn dariiber setzt die volle Marinentwicklung ein. Ob es méglich 
sein wird, mit Hilfe dieser Flora stratigraphische Anhaltspunkte zu ge- 
winnen, steht noch dahin. 

Mit diinngebankten dunklen Kalken und schwachen tonigen Zwischen- 
lagen folgen die Oberen Pseudoschwagerinenkalke. Etwa 70 m stark, sind 
sie ein sehr auffiilliges Schichtglied und in der Regel iiberreich an Fu- 
suliniden, besonders an dem breiten Variationsband der Pseudoschwagerina 
(Zellia) heritschi, wihrend in den obersten Lagen die schéne, grobe 
Ps. carniolica auftritt. Bald danach werden die Kalke licht, verlieren die 
Bankung und gehen so in den Trogkofelkalk iiber. In diesem Grenz- 
bereich ist die stockbildende Koralle Stylidophyllum volzi an verschiedenen 
Stellen nicht selten und konnte von uns in ihrer urspriinglichen Wuchs- 
lage aus dem Fels in miachtigen Stiicken gewonnen werden. Diese aus den 
Nankinghiigeln bekannt gewordene Art liegt hier wahrscheinlich in einer 
geringfiigigen Abweichung vom Typus vor (nach freundlicher Mitteilung 
von Dr. FELSER). 

Die Einwirkung des klastischen Bereiches auf die Kalkfazies, die in den 
Grenzlandbinken und im oberen Pseudoschwagerinenkalk in deren Quarz- 
sand- und Quarzgeréllkalken so schén zu sehen ist, tritt nun zuriick. 

Der Trogkofelkalk ist wohl als eine Riffbildung aufzufassen. In ihm und 
auf ihm kommen Kalkbreccien vor. Die historische Entwicklung brachte 
eine unklare Namensgebung hervor, weshalb ich vorgeschlagen habe, die 
Breccien im Kalk nach Gortani ‘Trogkofelbreccien, die Breccie auf ihm 
nach Heritscu Tarviserbreccie zu nennen. , 

Zahlreiche eigentiimliche Texturen des Trogkofelkalkes harren einer 
schwierigen lithologischen Untersuchung. Auf die eigentiimliche Dolomiti- 
sierung und auf die Bildung von 6rtlichen Quarzsandkalken haben wir 
hingewiesen (FELSER — F. & G. Kanter). Auch die stratigraphische Detail- 
gliederung steht noch aus. Die von Herirscu versuchte Einteilung in 
weiBe, rosa und rote Kalke mu aufgegeben werden. Ein auBerordentli- 
cher Mangel an Versteinerungen, richtiger vielleicht an Anhaufungen von 
Fossilien, erschwert diese Aufgabe ungemein. Die grofen Fossillisten tau- 
schen. Man wird in miihsamer Suche eher zwei verschiedene Brachiopoden- 
arten als zwei Stiick einer gleichen Art finden. Ammonoideen gehéren zu 
den groBen Seltenheiten. 

Die fiir den Trogkofelkalk so charakteristische Rotfarbung tritt teils in 
diffuser Art auf, wobei es auch ungefiarbte weife oder weiBgraue Kalke 
gibt, teils sind tonige Nester von intensiver Farbung zu beobachten. Die 
Rotfirbung setzt spurenweise schon in den Grenzlandbinken ein, ist 6rt- 
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lich im sonst dunkelgrauen Oberen Pseudoschwagerinenkalk sehr schén zu 
sehen, worauf schon FELsER und SEELMAIER hinwiesen, und darf als eine 
besondere Erscheinung gewertet werden. Der fiarbende Stoff ist noch un- 
bekannt, ebenso seine Herkunft. Die bis in die Feinstkornbereiche zielende 
Untersuchung wird schwierig sein. Vorliufig kann daher aus dem so auf- 
falligen Farbwechsel von grauschwarz zu rot nichts geschlossen werden. 

Die eben geschilderte prachtvolle Entwicklung des Unterperms konnte 
von Gortant im Bereich westlich des Pléckenpasses bei Forni Avoltri nach- 
gewiesen werden. Ein Verdienst Gryers ist es, auf die schmalen sichtlich 
unterpermischen Kalkablagerungen im Bereich von Sexten hingewiesen zu 
haben, so da wir, vorliufig noch in nicht ganz klarem stratigraphischen 
Niveau, die Fortsetzung der Marinentwicklung bis an das Westende der 
Karnischen Alpen und zugleich bis an den Ostrand der Siidtiroler Dolomi- 
ten annehmen diirfen, wobei ich feststellen konnte, dafs die kalkige Ent- 
wicklung bis in den klastischen Bereich dieses Raumes fiihrt. Dabei ist 
bemerkenswert, dafs wir klastische Aquivalente des Trogkofelkalkes im 
Raume der Karnischen Alpen nicht kennen und wir auf Vermutungen im 
Bereich des M. Dimon angewiesen sind. 

Betrachten wir nun den gréBeren Raum, so liegt auf einem zumeist 
schwach metamorphem Alterem Gebirge, mit Ausnahme des Comasco (hier 
mit Landablagerungen), kein Oberkarbon, und die groBe Eruptionsfolge 
des Bozener Porphyrs und seiner Tuffe liegt lediglich einem Grundkon- 
glomerat auf, dessen genaueres Alter unbekannt ist. Die strandnahe Ent- 
wicklung des Oberkarbons ist demnach auf die Karnischen Alpen und 
weiter im Osten zunichst auf die Karawanken beschrankt und darf im 
Untergrund der italienischen Carnia angenommen werden, so wie sie 
auch den nur am Nordsaum gerade noch sichtbaren Sockel der Julischen 
Alpen bildet. Die unterpermische Marinentwicklung greift unmittelbar an 
das Gebiet des permischen Vulkanismus in Siidtirol heran, ist aber doch 
noch weit davon entfernt, das fiir die Siidtiroler Trias so bezeichnende 
Nebeneinander von Riff und Tuff zu erreichen. Dem unterpermischen 
Vulkanismus Siidtirols steht demnach die strandnahe Marinentwicklung 
in der Carnia und in den Karnischen Alpen gegeniiber. 

Bemerkenswert aber ist es, da am Siidrand der Lienzer Dolomiten 
und der Gailtaler Alpen noch Porphyre und Tuffe vorkommen und daB 
sich Tuffeinstreuungen auch in Gesteinen zeigen, die der Feldgeologe be- 
reits als Konglomerate gewoéhnlicher Art aus dem Bereich der Grédener 
Schichten betrachten michte. Frau Dr. VALETON hat die Untersuchung 
dieser so merkwiirdigen, leider im stark gestérten Bereich erhaltenen Ab- 
lagerungen iibernommen, von denen schon CaNnavaAL am Nordrand der 
Gailtaler Alpen eine vulkanische Beeinflussung angenommen hatte. 

Es spricht viel dafiir und wenig dagegen, daf} die in den Lienzer Dolo- 
miten und in den Gailtaler Alpen entwickelten roten Sandsteine und 
Konglomerate, bei denen an etlichen Stellen auch Grundkonglomerate er- 
halten sind, wenigstens teilweise den Grédener Schichten entsprechen. 
Sie lagern hier, auBerhalb der Entwicklung des marinen Oberkarbons und 
Unterperms, auf dem gleichen Grundgebirge, das nach Erfahrungen in 
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Mittelkiarnten als variszisch bezeichnet werden darf, und nérdlich des Gail- 
bruches eine gegen Westen steigende Kristallinitét, hier aber auch nach- 
folgende Diaphthorese zeigt. Es wird aber auch das so eigenartige Unter- 
karbon von diesen roten Konglomerat-Schichten iiberlagert. 

Beachten wir, da8B siidlich der Bozener Porphyrplatte, auf der bekannt- 
lich die Grédener Schichten liegen, im Gebiet von Schio-Recoaro pflanzen- 
fiihrende Grédener Schichten das Grundgebirge iiberlagern. Gleich- 
artige Schichten ohne Fossilien liegen in Mittelkirnten den hier nicht 
metamorphen Diabastuffen der Magdalensbergserie transgredierend auf, 
sie sind mit Altpaliozoikum am Westrand der Saualpe nachweisbar, finden 
sich aber auch am Ostrand des Klagenfurter Beckens. In den éstlich davon 
liegenden St. Pauler Bergen hat sie Beck-MANNAGETTA als_,,Griffener 
Schichten“ ausgeschieden und denkt an eine Vertretung des unteren Skyth, 
weil hier nur das obere Skyth Fossilien gab. Damit kennzeichnet sich die 
Unsicherheit der Altersgleichstellung, je weiter man sich vom Typusgebiet 
entfernt. Bemerkenswert ist fiir den Feldgeologen der auffallende Gehalt 
an Porphyrgeréllen in allen Vorkommen Karntens, wobei diese Hiartlinge 
spater in den verschiedensten jungen Ablagerungen iibergingen und mand- 
mal auch die urspriinglich wohl viel weiter reichende Verbreitung dieser 
Schichten wahrscheinlich machen lassen. 

Jedenfalls darf von einer genaueren petrographischen Untersuchung viel 
erwartet werden, wiirde doch der einwandfreie Nachweis von starken vul- 
kanischen Einfliissen in einem versteinerungsfreien Gesteinskomplex — in 
Karnten hat er bisher nur einen groBen verkieselten Baumstamm bei Laas 
nachst Kétschach im Gailtal geliefert — von hoher stratigraphischer Be- 
deutung sein. 

So einheitlich die merkwiirdige Sedimentation im Mittelperm nach der 
Art der Grédener Schichten zu sein scheint, so sehr mu doch auf zwei 
Tatsachen hingewiesen werden, die erst in den letzten Jahren bekannt- 
geworden sind. 

Wohl hat friihzeitig MuTscHLECHNER aus einem nicht naher bezeichneten 
Gebiet Siidtirols den Fund von Ammonpideen gemeldet und damit eine 
Einwirkung des Meeres in diesem Bereiche nachgewiesen. Da aber die 
genaue Beschreibung bisher unterblieb, hat die Mitteilung erst durch den 
neuen Nachweis von Leonarp1 Gewicht erhalten, der in einer Lage der 
Grédener Schichten ebenfalls Ammonoideen, in anderen Tetrapodenfahr- 
ten fand. Am ehesten wird man sich wohl eine kurzfristige Meeresiiber- 
flutung aus dem Osten vorstellen kénnen, und zwar aus der zweiten Tat- 
sache heraus: Am Nordrand der Julischen Alpen, insbesondere bei Veldes 
(Bled), sind schon seit langem permische Kalke bekannt, die Henitsci 
zwar wegen ihrer groBen Ahnlichkeit der Fauna mit Sosio auffielen, die 
er aber doch dem Trogkofelkalk gleichstellte. Es mag sein, daB dieser hier 
dennoch vorkommt, denn diese Frage scheint mir nach den Mitteilungen 
von Ramovs und Kocuansky-DevipE noch nicht geklart zu sein. Jedenfalls 
aber ist es das Verdienst dieser beiden Forscher, hier Kalke mit einer 
typischen mittelpermischen Fusulinidenfauna entdeckt zu haben und damit 
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die so interessante ,,siidostasiatische Fusulinidenfauna“, wie ich sie nannte, 
bis zur Savelinie bekanntgemacht zu haben. 

Wichtig ist hiebei die Tatsache, das in diesem Bereich die normalen 
Grédener Schichten fehlen. Die Kalkfazies des Trogkofelkalkes setzt sich 
hier anscheinend (vorausgesetzt, daB die Trogkofelkalke noch sicherzustel- 
len sind) bis ins Mittelperm fort, mit anderen Worten: in diesem Raum 
erhielt sich das Meer auch im Mittelperm. Es ist dies der bisher nordwest- 
lichste Punkt der Paliothetis mit reiner Kalkfazies im Mittelperm, wiah- 
rend, wie wir gesehen haben, in Siidtirol nur ganz kurzfristige Meeres- 
einbriiche erfolgten. Es ist nun bemerkenswert, da$ im beriihmten Repp- 
wandprofil des Gartnerkofels in den Karnischen Alpen die Grédener 
Schichten recht eigenartig, u.a. auch mit Mergeln und dolomitischen Ge- 
steinen, jedenfalls aber geringmichtig entwickelt sind, worauf Prey be- 
sonders hingewiesen hat. Hier trat also die Unterbrechung der reinen Kalk- 
entstehung auf, aber es kam zunichst zur Bildung der Tarviserbreccie, die 
den eben gebildeten Trogkofelkalk enthilt, und die Schichten darauf waren 
fiir die sichtlich hochempfindlichen siidostasiatischen Fusuliniden kein 
Lebensbereich, wihrend dies bei Veldes doch noch der Fall war. Weitere 
Studien der jugoslawischen Forscher im Bereich von Assling (Jesenice) wer- 
den zu beweisen haben, ob der heute durch diese Entdeckung scharf be- 
tonte Gegensatz zwischen Julischen Alpen und Karawanken wihrend des 
Mittelperms tatsichlich bestand. 

Im Oberperm der siidalpinen Entwicklung gleichen sich die Verhiltnisse 
allerdings auch hier wieder an. Die Bellerophonschichten beider benach- 
barter Gebirge zeigen dieselbe Entwicklung wie im Bereich der dstlichen 
Karnischen Alpen, wenn auch im westlichen Teil des Sockels der Julischen 
Alpen die Schichtfolge schon reicher wird. Zunichst durch Schwefel- 
quellen gekennzeichnet, treten auch Gipse in diesen Schichten auf und 
fihren damit in jenen Faziesbereich des Oberperms, der iiber die italieni- 
sche Carnia bis zu dem beriihmten Profil im Val Anna des Grédener Tales 
fiihrt, das mit seiner reichen Gipsfiihrung durch Ociivie-Gorpon ein- 
gehend beschrieben worden ist. Beachten wir dabei, da in den obersten 
Teilen der Bellerophonschichten Meeresversteinerungen haufiger sind und 
da8 Mikroforaminiferen vorkommen (wie etwa am Gartnerkofel). Ocu.vie- 
Gorpon hat sogar eine Fusulinella itoi angegeben. Leider ist dies nach 
ihrer Abbildung (das Originalmaterial ist im Krieg verlorengegangen), eine 
vollkommene Fehlbestimmung. 

Beachten wir zugleich, das bei Recoaro das Oberperm iiber gut ent- 
wickelten Grédener Schichten nur recht sparlich entwickelt und in Brenta 
und Mendel nur in Spuren zu finden ist, so erkennen wir die allerdings 
stark verwischten Grenzen dieser eigenartigen Meeresentwicklung, die 
nérdlich der Gail und von der Nordkette der Karawanken an gegen Nor- 
den fehlt. 

Im Gegensatz dazu konnte Ramové bei Oberlaibach iiber die von Koss- 
MATH und HeEnritscH erzielten Ergebnisse hinaus zu einer faunistisch beleg- 
ten Gliederung der dortigen michtigen Bellerophonschichten gelangen, 
so das man von hier ab die nach Siidosten weisenden Verbindungen klar 


10 Geologische Rundschau, Bd. 48 145 


sail- 
ach- 

ter- 
nnt- 
zen- 
sich- 
| 
auf, | 
den 
von 
ener 

yth, 

die 

biet 
halt 

inge 
nch- 
ieser 
viel 
Laas 
Be- 
der 
Zwei 

unnt- 
eine 
die | 
| den | 
der | 
fahr- 
iiber- 

Tat- 

eldes 
ITSCH 
, die 

hier 
ingen 
nfalls | 
eine! 
damit 


Aufsitze 


erkennen kann. Es ist in diesem Zusammenhang bemerkenswert, dab 
Kocuansky-DevipE, die unermiidliche Forscherin, in Montenegro die fiir 
die oberpermische Thetis charakteristische Fusulinidengattung Polydiexo- 
dina nachweisen konnte. 

Wir haben damit gesehen, wie sich im Nachbarraume der groBen vul- 
kanischen Ereignisse des Unterperms Siidtirols das Meer erhielt und haben 
versucht, sein Schicksal bis zum Ende des Perms anzudeuten. Fragen wir 
uns abschlieBend, wann es im Bereich dstlich der Siidtiroler Dolomiten 
zu einer Neubelebung des Vulkanismus gekommen ist. 

hat es wahrscheinlich gemacht, daB im Birentalabschnitt der 
siidlichen Karawankenkette die Altesten triadischen Spuren schon im 
Skyth emporkamen. Tatsichlich konnte ich in hohen Lagen des reich 
entwickelten Skyth des LoiblpaBgebietes (siidlich von Klagenfurt) Tuffe 
nachweisen. Vulkanische Ursachen nahmen wir (F. & G. KAHLER) auch 
fiir die eigenartige Entstehung der Muschelkalkkonglomerate des Gartner- 
kofels an, wo zudem Prey auch eine Tufflage nachweisen konnte. Von 
besonderer Wichtigkeit ist der Nachweis von Tuffen am Siidhang der 
Villacher Alpe durch Pitcer und ScHONENBERG, wobei Ammonoiden die 
Einstufung an die Grenze Anis/Ladin erméglichten. In das Ladin ge- 
héren die Tuffe von Raibl, wihrend p1 Co.sertatpo die bekannten 
Raibler Porphyre fiir vielleicht jiinger halt. Auch aus der Trias des Krapp- 
feldes ist eine kleine Tufflage bekannt. 

Wir sehen damit zugleich, wie der Vulkanismus der Siidalpen, im Unter- 
perm und im Ladin besonders stark, auch in jene Gebiete iibergreift, 
fiir die der Begriff der nordalpinen Fazies angewendet wird. Wir sahen 
ihn mit permischen Laven und Tuffen am Siidrand der Lienzer und der 
Gailtaler Alpen und neuestens mit anis/ladinischen Tuffen in der Villacher 
Alpe, von der allerdings schon ANDERLE nachgewiesen hat, daf ihre 
Obertrias eine andere fazielle Entwicklung als der nérdlich anschlie- 
Bende Bleiberger Erzberg habe. Sicher ist, dafs der Vergleich des nord- 
alpinen Faziesbezirkes nérdlich. der Gail und in der Nordkette der Kara- 
wanken mit der Trias der Nordalpen immer gréBere Unterschiede nach- 
weist, zugleich aber auch Anniherungen an die siidalpine Entwicklung, 
die wiederum in einigen Schichtgruppen, ganz besonders aber durch den 
Beginn der Marinentwicklung ab dem Oberkarbon bedeutende Unter- 
schiede zeigt, die nicht iibersehen werden diirfen. 
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LES PORPHYRES QUARTZIFERES ET LES ROCHES 
VOLCANIQUES PRETRIASIQUES DE LA NAPPE DU GRAND 
ST BERNARD, VALAIS, SUISSE 


Par J. P. SCHAER 
Institut de Géologie Neuchatel (Suisse) 


Avec 1 figure et tableau 6 et 7 


Résumé 


Revue des connaissances actuelles. Nouvelles observations sur la présence de 
porphyres quartziféres dans la nappe du Grand St Bernard. Ces roches qui sont 
situées dans le complexe prétriasique des Schistes de Casanna se présentent sous 
la forme de couches relativement minces (quelques m de puissance) qui sont 
concordantes avec les assises sédimentaires encaissantes; elles peuvent étre utili- 
sées comme niveau stratigraphique repére séparant les schistes‘'de Casanna in- 
férieurs et supérieurs. On a également trouvé un filon de porphyre quartzifére 
qui recoupe les roches vertes plus anciennes. Nouvelles observations sur la série 
tres peu métamorphique du Mont Laget qui est formée par un ensemble pyro- 
clastique acide d’4ge probablement permien. 


Introduction 


Les nappes penniques valaisannes qui s’étendent entre le bombement 
axial tessinois et la région du Grand St Bernard sont restées, grace aux 
magnifiques travaux de synthése d’E. ARGAND (1911), une des régions clas- 
siques de la tectonique alpine. La représentation géométrique spatiale de 
ce secteur des alpes se base dans son ensemble, de nos jours encore, sur 
les admirables séries de coupes qui furent publiées en 1911. 

Actuellement des efforts se font pour essayer de préciser la nature du 
matériel sédimentaire et éruptif qui forme ces grands plis chevauchants. 
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On peut, en reprenant la terminologie d’E. ARGAND (1934), présenter la 
stratigraphie de ces régions de la facgon suivante: 

1) La série pennique supérieure. 

2) La série pennique moyenne. 

8) La série pennique inférieure. 

La série pennique supérieure, composée de flysch, fut refoulée dans les 
régions externes et soumises 4 l’érosion; elle n’a que peu d’importance. 

La série pennique moyenne est formée par des sédiments secondaires; 
sur une base de roche triasique se développe l’importante masse des 
schistes lustrés dans lesquels les roches vertes sont trés fréquentes. 

Au-dessous du Trias, la série pennique inférieure qui constitue les 
noyaux des nappes est formée par des granites, des gneiss, des mica- 
schistes, des conglomérats, des quartzites, des roches basiques du type 
prasinitique qui ne se distinguent pas ou peu de celles de la série penni- 
que moyenne. 

Dans l’ensemble de la zone pennique valaisanne, on ne connait 4 ce 
jour qu'une seule formation stratigraphique qui présente une extension 
générale sans manifester d’importantes variations de faciés: c’est le Trias. 
Ce niveau qui a permis 4 Argand de débrouiller la tectonique des alpes 
occidentales, est situé entre deux complexes, peu ou mal différenciés, dans 
lesquels il n’est pas aisé de trouver des horizons repéres et cela tout par- 
ticuliérement dans la série pennique inférieure. 


Nappe du Grand St Bernard 


Dans la nappe du Grand St Bernard on emploie fréquemment I’expres- 
sion de schistes de Casanna pour désigner les formations de la série pen- 
nique inférieure. Ce terme qui ne fut que peu usé par Argand, avait été 
introduit par GerLAcu dans la littérature du pennique valaisan. I] prend un 
sens souvent assez différent suivant les auteurs, mais malgré cet incon- 
vénient, il reste, faute d’une chronologie et de lignes directives mieux 
établies, un terme qu’il faut se résoudre 4 employer. 

Les schistes de Casanna sont considérés par la plupart des géologues 
comme des formations paléoiques d’4ge permocarbonifére pouvant locale- 
ment contenir des formations plus anciennes. En opposition avec cette 
facon de voir, R. Straus et ses éléves qui donnent un sens plus restrictif 4 
cette expression, pensent qu’on a 1a des séries trés vieilles datant de l’épo- 
que jotnienne. 

En accord avec ARGAND, nous admettons que le haut de la formation 
est permien. Au-dessous du Trias qui est représenté par des quartzites 
typiques, on passe sans traces de discordance, et d’une maniére insensible 
4 des quartzites feuilletées, des conglomérats, des quartzites plus ou moins 
micacées ou chloriteuses, contenant une proportion variable de feldspaths 
généralement de l’albite. Cette série d’origine nettement détritique atteint 
par place une épaisseur de plus de 1000 m. alors qu’en d’autres endroits 
elle reste nettement inférieure 4 100m. Elle est suivie vers le bas par un 
complexe de caractére trés différent oi dominent des formations plus 
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J. P. Scuazn — Les porphyres quartziféres et les roches volcaniques 


métamorphiques dans lesquelles on rencontre des masses importantes de 
roches vertes. Cette dualité a conduit C. E. WeGMANN (1923) a introduire 
le terme de schistes de Casanna inférieurs pour la série plus métamorphi- 
que avec roches vertes. 

Les Casanna supérieurs sont considérés comme permiens, alors que les 
Casanna inférieurs sont carboniféres ou plus anciens. 


Le matériel volcanique du pennique valaisan 


Pour ARGAND en 1934 encore, le matériel éruptif de la série pennique 
inférieure est uniquement constitué par les roches vertes des Casanna 
inférieurs et par un pointement de microdiorite rencontré dans le houiller 
du front de la nappe (ArGAND 1911 b). 

C.E. WecMann (1923), dans son étude d’une partie de la nappe du 
Grand St Bernard, signale dans les Casanna supérieurs de la région du 
Pic d’Arzinol (Plis de la Meina) des roches quartzofeldspathiques qui rap- 
pellent les Roffnaporphyres et les Bessimaudites et qui sont interprétées 
comme des porphyres quartziféres métamorphiques. 

En 1943 G6xsu cite un horizon de porphyre quartzifére situé pro- 
bablement entre le Trias et le carbonifére. Aprés cette découverte, d’autres 
éléves de R. Straus, qui entreprennent des travaux de géologie régionale 
dans le pennique valaisan, retrouvent des quartzites riches en feldspaths 
(albite et orthose) qui seraient soit des porphyres quartziféres métamorphi- 
ques, soit des assises sédimentaires provenant de la destruction de telles 
roches (GULLER 1947, IrTEN 1948, Szepessy 1949, Wirzic 1948). 

Dans cette série de travaux, Wirzic (1948) signale que les roches qui 
ont servi au revétement du barrage de la Premiére Dixence, sont des por- 
phyres quartziféres qui proviennent d’une importante carriére ouverte en 
son temps dans les flancs du Mt Blava en aval du barrage. M. Gysin et 
J.M. VaLLeT (1948) s’intéressent également aux roches feldspathiques du 
Mt Blava. Les conditions de gisement et l’étude des plaques minces con- 
duisent ces auteurs 4 ranger ces formations parmi les arkoses. (Nous re- 
viendrons par la suite sur cette affirmation). 

Dans sa description de la partie inférieure du Val d’Hérémence, J. M. 
VALLET (1950) signale au Mt Loéré, au-dessous du Trias, des grés parfois 
riches en feldspaths potassiques. L’auteur pense que cette roche s’est 
formée au dépend de porphyres quartziféres et de microgranites. Dans la 
zone houillére de position tectonique plus externe, il signale dans le Per- 
nien ou Permotrias, des galets de porphyres quartziféres de teinte verte 
qui se rapprochent de ceux du massif de Gastern. 

Pour tous les auteurs que nous venons de citer, la masse totale des 
toches éruptives acides ne représente qu'une faible proportion dans |’en- 
semble des roches du noyau des nappes penniques. 

En opposition avec les idées généralement admises, A. AMstuTz dans 
une série d’articles (1951, 1954, 1955) insiste sur importance de l’apport 
voleanique a l’édification des formations qui se présentent actuellement 
sous l’aspect gneissique. L’auteur pense que ces roches abondent dans la 
zone du Grand St Bernard, du Monte Rose, dans la coupole du Grand 
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Paradis, dans la nappe de |’Emilius et dans la zone Sesia. En plus d’une 
argumentation basée sur des raisons chimiques, minéralogiques, lithologi- 
ques, paléogéographiques et tectoniques, l’auteur signale 4 Grauson dans 
les gneiss albitiques de la nappe de l’Emilius, des « blocs projetés» dis a 
des éruptions volcaniques. Un de ces blocs fut étudié en détail par A. Rirt- 
MANN (1955) qui conclut: 

« L’étude pétrographique de |’enclave volcanique découverte par A. Am- 
stutTz dans les gneiss albitiques de la nappe Emilius démontre sans équi- 
voque qu'il s’agit la d’un fragment de lave fluidale et vacuolaire, et l’étude 
des gneiss encaissants montre que ce sont d’anciens tufs rhyodacitiques, 
qui présentent encore des résidus de l’amphibole catophorique originelle. 
L’albite si abondante dans ces roches dérive donc d’un plagioclase acide 
d’origine magmatique et non d’une albitisation régionale. » 

RITTMANN pense que d’autres roches gneissiques de cette méme unité 
tectonique sont des «tufs pipernoides formés par l’accumulation de 
cendres et de lambeaux de laves encore visqueuses au moment de la 
chute. » 

Les porphyres quartziféres entre le Val d’Hérémence 
et le Val de Bagnes 

Depuis quelques années nous avons entrepris une étude de détail d’une 
partie de la nappe du Grand St Bernard entre le Val d’Hérémence et le 
Val de Bagnes. Nous avons rencontré dans ce secteur des formations de 
porphyres quartziféres qui sont trés certainement d’age permien. En parti- 
culier, nous avons pu suivre un horizon de ces roches depuis des affleure- 
ments situés un peu au-dessus du hameau de Pralon dans le Val d’Héré- 
mence, jusque prés de la cabane Mt Fort (cabane C.A.S.) dans le Val de 
Bagnes. Entre ces points extrémes, il se rencontre 4 l’alpage d’Orchera, au 
Pt 2827, entre le Bec de la Monteau et la pointe de la Rosette, au Clocher 
de Noveli, 4 Cleuson, a la Preya, 4 la base du Mt Gelé, aux cols de Chas- 
soure et des Vaux. Sur une distance de plus de 12 km le faciés ne change 
pas. Les limites avec les formations encaissantes sont souvent peu nettes 
du fait que les quartzites feldspathiques qui encadrent l’horizon pourraient 
trés bien représenter le remaniement de porphyres quartziféres ou de 
roches semblables. Un examen méme rapide de l'ensemble de la région 
permet de constater que l’épaisseur est plus forte 4 E et qu'il y a une 
réduction constante lorsqu’on passe du Val d’Hérémence au Val de Bag- 
nes. Voici quelques chiffres qui permettent de situer importance du phé- 
noméne. Les localités sont données en allant d’E en W: 

Pralon (4 l’W de Tsipis) 50 m, 
Orchera 15 m, 

l’Arpette — Cleuson 10m, 
Col de Chassoure 3 m 

Col des Vaux 2 m. 

Des laminages tectoniques ont pu jouer un certain réle dans cette ré- 
duction, mais nous pensons pouvoir affirmer, qu’a l’origine déja, il devait 
y avoir des différences sensibles. 
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J. P. Scuarr — Les porphyres quartziféres et les roches volcaniques 


Comme les porphyres quartziféres sont plus compacts que les roches 
encaissantes, ils forment de bons affleurements qu’on observe partout ou 
la couverture quaternaire (éboulis, moraine) n’est pas trop importante. 
Entre Pralon et le col des Vaux, en un seul endroit, nous avons noté leur 
absence. Au pied du Mont Gelé, le long de l’aréte entre le Pt 2973 et le 
Pt 2430, nous n’avons pu les retrouver parmi les formations qui leur sont 
généralement associées. Nous ne pensons pas que cette disparition soit 
due a des causes tectoniques. 

A I’W du Col des Vaux, un laminage intense et la moins bonne qualité 
des affleurements rendent les recherches plus difficiles. C’est 14 que nous 
avons définitivement perdu la trace de notre horizon repére. On peut 
penser qu'il n’a jamais existé dans ce secteur ou que ce sont les conditions 
tectoniques qui nous empéchent de la retrouver (nous verrons encore par 
la suite que les quartz-porphyres laminés ne se distinguent pas 4 I’affleure- 
ment et souvent méme pas en plaques minces des quartzites albitiques 
qui forment une grande partie du complexe ambiant). A |’autre extrémité 
de notre région, dans le Val d’Hérémence, sur la rive droite de la vallée 
on retrouve des porphyres quartziféres qui se prolongent encore vers l’E 
(ce sont ceux que WEGMANN signalait en 1923); pour le moment nos ob- 
servations dans ce secteur sont trop sommaires pour entrer dans le cadre 
de cette note. 

Sous le microscope la roche présente un aspect nettement porphyrique. 
Les phénocristaux qui vont jusqu’4 6 mm de diamétre sont en quantité 
trés variable dans les différents échantillons. Dans certains cas, ils peuvent 
représenter plus de la moitié du volume de la roche alors qu’ailleurs ils 
n’en forment pas le 10%. Ces cristaux baignent dans une masse micro- 
cristalline (grain moyen 0,05mm) formée principalement de quartz, de 
feldspaths (albite) et de micas ot l'on remarque par place des traces trés 
nettes de recristallisation. 

Les phénocristaux sont dans l’ordre de leur importance: l’orthose (plus 
ou moins albitisée), le quartz et les plagioclases (de composition albitique). 
Les feldspaths montrent en coupe leur contour cristallographique, |’orthose 
et le quartz, des traces fréquentes de corrosion. La taille de ces deux miné- 
raux est comparable, alors que celle des plagioclases est généralement de 
moitié plus faible bien que présentant des traces d’accroissement assez im- 
portantes. Les quartz, trés limpides, contiennent souvent de fines inclu- 
sions liquides qui sont alignées en trainées au travers des cristaux. Dans 
les faciés trés massifs, 4 grain fin, on observe fréquemment autour des 
phénocristaux idiomorphes un arrangement évoquant une ancienne flui- 
dité. Dans la pate, le micas est en proportion trés variable. I] se distingue 
par un pléochroisme vert clair trés sensible qui semble d’autant plus mar- 
qué que la concentration des éléments phylliteux est plus forte. Ce micas 
aun angle 2 V trés petit; il a été identifié aux rayons X comme une 
muscovite parfois legérement sodifére (HARDER 1957). Comme dans toutes 
les formations encaissantes, les minerais, peuvent, étre parfois assez abon- 
dants; on note par ordre d’importance l’hématite, la magnétite, la pyrite. 
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Partout ou les porphyres quartziféres furent observés, ils se présentent 
sous la forme de roches compactes presque toujours plus massives que les 
formations encaissantes. Sur le terrain on peut distinguer deux faciés 
types: 

a) Une roche d’aspect blanc, particuliérement compacte, a grain fin qui 
ressemble 4 certains faciés des quartzites du Permotrias mais qui s’en 
différencie par la présence de petits rhénocristaux de 1 4 2 mm dont les 
faces cristallographiques apparaissent nettement lorsqu’on observe des cas- 
sures fraiches. Cette roche prend souvent des teintes légérement gris- 
bleuté qui semblent provenir de la répartition dans la masse de fines pail- 
lettes d’hématite. Le résultat est un peu semblable 4 celui que signale 
F. ELLENBERGER (1957) dans la Vanoise pour les formations du Permien. 
On remarque souvent dans les faciés blancs bleutés des traces de carbo- 
nates dissous qui se manifestent par de fins dépéts d’oxydes de fer dis- 
posés le plus souvent parallélement 4 une schistosité relativement peu 
marquée. 

b) Une roche d’aspect blanc plus on moins verdatre qui peut étre tout 
a fait semblable 4 certains Roffnaporphyres. Ce faciés est de loin le plus 
fréquent. La teinte est donnée par la muscovite verte (phengite?). Les 
feldspaths laiteux ressortent assez nettement sur le fond plus ou moins 
coloré de la roche. Ils peuvent avoir jusqu’a 5 ou 6 mm de diamétre. Déja 
a l’veil nu on remarque leur forme cristallographique dans certains échan- 
tillons peu laminés. Souvent leur contour prend une allure plus ou moins 
circulaire alors que dans les échantillons tectonisés ils présentent des 
queues d’écrasement caractéristiques avant de disparaitre totalement. Ce 
faciés vert-clair forme des assises parfois trés homogénes ou la schistosité, 
qui est fréquente dans tout le secteur, reste absente ou trés peu marquée. 
La grandeur et l’abondance relative des phénocristaux est trés variable 
d’un endroit 4 l’autre, mais ce sont surtout les micas qui apportent des 
variations importantes dans l’aspect de la roche. Presque totalement ab- 
sents dans le porphyre blanc bleuté, ils forment de minces lits dans les- 
quels ils peuvent devenir l’élément dominant. Ces faciés fortement mica- 
cés sont trés colorés, observés par la tranche; on pourrait croire qu’on se 
trouve en présence d’une roche trés chloriteuse; par contre les plans de 
schistosité gardent toujours un aspect brillant, « sériciteux». Au micro- 
scope on remarque que cette roche est particuliérement riche en apatite 
(jusqu’a 10%). Avec augmentation de la teneur en micas, on note une 
diminution trés sensible de la quantité de phénocristaux qui peuvent dis- 
paraitre totalement. 

Dans les affleurements ces faciés micacés se présentent sous la forme de 
lits épais de 1 4 20cm qui devaient souvent présenter des contacts trés 
nets avec les porphyres quartziféres encaissants. Actuellement une schisto- 
sité oblique au changement de composition s’est développée dans les par- 
ties plus phylliteuses de sorte que la transition a perdu de sa netteté. Les 
lits ne sont pas toujours concordants avec les formations dans lesquelles 
ils se trouvent. Parfois trés minces, mais bien individualisés, ils se fondent 


Fig. 
mic: 


rel 
4 les 
: rot 
fo. 
sig 
% qu 
tré 
les 
gr 
proc 
sou 
: nen 
phé 
les 
part 
les 
obse 
les ¢ 
Cc 
: sens 
scop 
de t 
de s 
St 
vaste 
: les s 
albit 
152 


J. P. Scoazr — Les porphyres quartziféres et les roches volcaniques 


dans des horizons plus épais aprés les avoir recoupés trés obliquement. On 
remarque parfois que des bandes vertes dessinent des sortes de plis dans 
les formations massives des porphyres quartziféres. L’homogénéité de ces 
roches nous fait croire qu’il ne s’agit pas 14 de plissements disharmoniques 
formés aprés la consolidation de la roche, mais de faits curieux dont la 
signification nous échappe pour le moment. En d'autres endroits on remar- 
que des passages progressifs entre les faciés trés peu colorés et des zones 
trés vertes. 

Une autre caractéristique qui mérite d’étre relevée, est l’existence dans 
les formations de porphyres quartziféres de nodules trés foncés, de la 
grosseur d’une noix, ils présentent souvent une composition qui les rap- 


Fig. 1. Rognons dans les formations des porphyres quartziféres. A Rognon 
micacé riche en minerai dans faciés tectonisé. B Rognon porphyrique accom- 
pagné de trainées micacées vertes. 


proche des lits micacés, bien que la concentration des minerais y soit 
souvent beaucoup plus forte. Lorsque l’hématite et la magnétite devien- 
nent abondantes, la couleur passe au gris; on voit alors trés bien les 
phénocristaux qui sont encore fréquents dans ce faciés. Au microscope 
les micas sont rassemblés par paquets qui suggérent une formation a 
partir d’anciens minéraux. Lorsque la roche est peu déformée (fig. 1 B) 
les nodules ont gardé des contours assez mous autour desquels on peut 
observer des traces de fluidité. Trés fréquemment les actions tectoniques 
les ont étirés en lentilles (fig. 1 A). 

Comme nous l’avons déja signalé, le passage des porphyres quartziféres 
typiques aux formations détritiques encaissantes se fait d’une maniére in- 
sensible. Les phénocristaux deviennent moins apparents, sous le micro- 
scope ils prennent souvent des formes anguleuses sans qu'il soit possible 
de trancher si on se trouve en présence de déformations tectoniques ou 
de structures primitives. 

Stratigraphiquement au-dessous de ces prophyres quartziféres on a un 
vaste complexe de roches vertes de plus de 1000m de puissance: ce sont 
les schistes de Casanna inférieurs 04 abondent des prasinites, des schistes 
albitochloriteux, des gabbros métamorphiques et quelques horizons conglo- 
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mératiques associés 4 des lits charbonneux. Vers le haut de la série on 
peut reconnaitre des laves basiques (pillow lavas), des roches carbonatées 
en faibles quantités, puis des alternances de schistes chloriteux et de con- 
glomérats. D’une maniére générale la roche devient de plus en plus claire 
lorsqu’on s’éléve et, assez brusquement, on passe aux porphyres quartzi- 
féres. En quelques endroits on peut remarquer une discordance, mais il 
semble qu'elle soit d’ordre tectonique. Les efforts mécaniques agissant sur 
des séries aux propriétés trés différentes ont provoqué des cisaillements, 
de petits chevauchements qui rendent trés difficile la mise en évidence 
d'une discordance stratigraphique éventuelle. Au-dessus se place un com- 
plexe quartzitique trés puissant (plus de 1000 m) débutant par des roches 
détritiques particuliérement riches en albite, qui aboutit aux quartzites du 
Permo-Trias. Ce sont les Schistes de Casanna supérieurs ot les roches 
chloriteuses sont peu fréquentes (cf VALLET 1950, p. 336). 

En gros, l’assise des porphyres quartziféres se situe trés prés du change- 
ment de faciés qui marque le passage des Schistes de Casanna inférieurs | 
aux Schistes de Casanna supérieurs. Elle offre l’avantage d’introduire une 
coupure précise dans des formations ot l'on manque toujours de niveau 
repére. Nous sommes conscients cependant que cette limite n’est peut- 
étre pas applicable dans toute la nappe du Grand St Bernard en Valais. } 
Par contre entre le Val d’Hérémence et le Val de Bagnes, dans la région 
que nous avons étudiée en détail, elle présente une continuité d’un carac- 
tére distinctif incomparable par rapport aux autres formations. Grace a 
ces qualités nous disposons d’un repére net dans la série pennique infé- | 


rieure qui nous permet de saisir la géométrie du complexe prétriasique de 
la nappe du Grand St Bernard. 


Les porphyres de la région du barrage de Dixence 
(cf. Tab. 6 lettres B, C) 


Nous pensons avec Wirzic (1948) que les roches qui furent exploitées | 
pour le revétement du premier barrage de la Dixence (qui se trouve 
actuellement noyé par les eaux du nouvel ouvrage), sont bien des por- 
phyres quartziféres. Gystn et VALLET (1948) qui avaient repris l’étude de 
ces formations et principalement des feldspaths qui s’y trouvent, pensaient 
qu'il s’agissait d’arkoses. Si les roches feldspatho-quartzitiques qui affleu- 
rent dans la base du Mt Blava sont accompagnées de roches détritiques, 
conglomérats, grés, etc., la fréquence dans certaines de ces roches des phé- 
nocristaux idiomorphes trés frais, 4 contour trés net, le grand nombre de 
feldspaths et de quartz corrodés nous conduisent par contre a écarter cette 
interprétation. Sur la rive droite de la vallée d’autre part, on pouvait voir 
pendant la construction du nouveau barrage, un filon de roche claire qui 
recoupait d’une maniére légérement oblique les prasinites et les roches 4 
glaucophanes qui forment l’ancrage du barrage. Cette veine claire, vue de 
prés, ne présente pas de bords francs avec la roche encaissante (on peut 
supposer qu'il y a eu 1a une remobilisation et diffusion des éléments clairs 
dans les prasinites 4 l’époque de l’orogénése alpine). Au microscope, ces 
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J. P. ScuaerR — Les porphyres quartziféres et les roches volcaniques 


roches ne présentent pas de différences appréciables avec les autres por- 
phyres quartziféres du domaine pennique, si ce n’est une absence presque 
totale de carbonates, le Ca s’étant fixé dans de petits grains d’épidote ré- 
partis dans toute la roche. 


Région de Prafleuri (cf. Tab. 6, lettre A) 


A l’W de Dixence, dans les sommets qui se trouvent de chaque cété de 
la vallée de Prafleuri, on trouve également des porphyres quartziféres. La, 
comme dans la région de Dixence, les conditions tectoniques semblent 
particuliérement complexes et |’abrupt de certaines parois rend l’accés de 
nombreux affleurements assez difficile. Ces raisons, jointes au peu de 
temps que nous avons consacré 4 |’étude de détail de ces régions, nous 
engagent a ne signaler que quelques faits. Les porphyres quartziféres et 
les roches détritiques claires qui les accompagnent, forment des lames a 
peu prés horizontales qui s’enfoncent dans les formations des Schistes de 
Casanna inférieurs qui affleurent dans toute cette région. Dans la partie 
la plus méridionale, 4 PE du Pt 3129, 4 2840 m d’altitude, les porphyres 
quartziféres qui sont encore trés massifs, forment un bel affleurement dans 
un escarpement d’une vingtaine de métres. Plus au N, de l’autre cété de 
la vallée, Phorizon n’a, sous le Pt 3047, plus que 3 4 4m de puissance et 
il se réduit méme 4 moins de 1m au N du lac situé au pied du sommet 
8062. Le fait que ces roches sont accompagnées par des couches concor- 
dantes de quartzites présentant le faciés des Schistes de Casanna supé- 
rieurs et qu’elles sont beaucoup plus épaisses au S qu’au N, nous améne 
4 les considérer comme des assises des Schistes de Casanna supérieurs, 
enracinés au S et qui s’introduisent en forme de longues et minces échar- 
des dans les Schistes de Casanna inférieurs. Sur une distance d’un peu 
plus de 1 km, on passe de faciés typiques 4 des quartzites albitiques qui 
ne laissent reconnaitre de leur ancienne origine que de trés rares phéno- 
cristaux d’orthose qui ont encore échappé 4 J’écrasement. A ce stade de 
déformation les phénocristaux de quartz et de plagioclases ne montrent 
plus aucunes traces certaines susceptibles d’évoquer leur souvenir. Le 
quartz au cours de ses transformations passe de grandes plages 4 extinc- 
tions roulantes, 4 des zones de quartz en mortier qui de plus en plus se 
fondent dans le reste de la roche. 


La série du Mont Laget 


Entre le Val de Bagnes et le Val d’Entremont, ALI DE SzepEssy, dans 
son étude de la région du Combin (1949), signalait un étrange complexe 
rocheux situé au S du Petit Combin entre le Mt Laget et le Mt Rogneux. 
SzEPEssy reconnut le faible métamorphisme de cette série et son caractére 
nettement détritique. L’étude des lames minces lui fit voir dans ce maté- 
riel un ensemble de minéraux qu’on ne rencontre pas dans les Schistes de 
Casanna environnants; ce sont des feldspaths potassiques (relativement 
rares), des plagioclases allant de l’oligoclase andésine jusqu’au labrador, 
des biotites partiellement chloritisées, des amphiboles. Ces minéraux qu’ac- 
compagnent des bréches parfois polygéniques étaient considérés comme 
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des éléments détritiques ordinaires. SzEPEssy pensait que cette série du 
Grand Laget était paléozoique mais précarbonifére, ]’équivalent des Grau- 
wackes des alpes orientales. 

Ayant visité la région du Mont Laget et du Mont Rogneux, nous avons 
eu l’occasion d’y faire de nouvelles observations qui nous conduisent 4 de 
toutes autres conclusions que celles de SzEPEssy. 

Pour nous, la série du Mont Laget est constituée par un ensemble de 
formations volcaniques détritiques de caractére acide (les plagioclases 
rencontrés sont des albites et non des termes plus basiques comme le pen- 
sait SzEPEssy) qui comprend des tufs, des lapilis, des agglomérats (fig. 2), 
des cinérites (fig. 3), auxquels se mélent parfois des sédiments détritiques 
ordinaires. Le trés faible remaniement qu’ont subi ces dépéts, qui se 
trouve attesté par l’aspect anguleux d’un trés grand nombre de fragments 
et, par le manque de classement, nous améne 4 penser qu’on se trouve en 
présence d’une série continentale. Certains horizons ont une granulométrie 
plus uniforme et on y trouve méme de trés belles rippelmarks. Ainsi que 
le constatait Szepessy, la série est peu métamorphique et nous sommes 
d’avis que des recherches de fossiles pourraient y étre entreprises. 

Par le trés faible développement des micas dans ces formations, celles- 
ci s’opposent nettement aux Schistes de Casanna ordinaires. Elles gardent 
de ce fait un aspect mat caractéristique. Leur teinte est trés variable et 
va du gris-clair 4 des couleurs assez sombres dans les tons gris-verts en 
passant par des roches légérement lie de vin. Le caractére détritique est 
presque toujours immédiatement apparent. Souvent les fragments ne se 
distinguent que mal du ciment qui les entoure. On trouve trés fréquem- 
ment des blocs de la grosseur du poing dans du matériel trés fin. Ces gros 
fragments sont souvent constitués par des « galets » de porphyres quartzi- 
féres gris clair ou, plus rarement, lie de vin. Le contour du « galet » de 
forme généralement ellipsoide, avec le matériel englobant est parfois trés 
net, parfois trés effacé, ces deux aspects pouvant se présenter autour d’un 
méme fragment. Lorsque le grain de la roche devient trés fin on passe a 
des roches trés compactes qui montrent souvent un rubanement carac- 
téristique. Ce sont probablement des cinérites qui ne sont pas encore suf- 
fisamment recristallisées pour que l'étude microscopique ne permette 
d’y reconnaitre les traces d’anciennes particules vitreuses. On est frappé 
de constater que ces derniéres sont disposées parallélement a la strati- 
fication dans des échantillons non tectonisés; elles moulent partiellement 
le contour des phénocristaux ou de petits galets. Dans les formations un 
peu plus grossiéres (diamétre des particules allant jusqu’a 0,4 mm) les 
phénocristaux, dont la majorité se présentent sous un aspect anguleux ou 
subanguleux, sont trés souvent de formes allongées (petites dimensions 
parfois 10—15 fois plus petite que la plus grande). Dans les sédiments 
plus grossiers encore, la forme des fragments qui dépassent souvent 0,5 a 
2cm, suggére qu'une partie du matériel s’est déposée dans un état encore 
plastique en compagnie d’autres fragments qui devaient étre cristallisés 
(bombes vitreuses accompagnées de blocs de porphyres quartziféres). 
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Fig. 3. Cinérite de la Série du Mt. Laget (jaspe) (surface polie). 
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J. P. Scuaer — Les porphyres quartziféres et les roches volcaniques 


Dans la nappe du Grand St Bernard, la position de la série du Mt Laget 
qui se place en continuité avec horizon de porphyre quartzifére mis en 
évidence sur l’autre versant de la vallée de Bagnes, de méme que sa com- 
position, nous suggére qu’on se trouve en présence d’une formation vol- 
canique d’age probablement permien qui représente l’équivalent strati- 
graphique d’une partie des Schistes de Casanna. Pour des raisons qui nous 
échappent, le métamorphisme et la recristallisation y furent anormalement 
faibles. Nous espérons que des études futures nous donneront l’occasion 
de préciser l'importance relative du matériel volcanique dans cette série, 
de situer ses relations spatiales avec les formations encaissantes qui se 
rattachent vers le S aux Schistes de Casanna inférieurs. I] se peut que ces 
recherches nous permettent de préciser l’importance de l’apport d’origine 
volcanique dans les quartzites albitiques des Schistes de Casanna supé- 
rieurs. 


Conclusions et résumé 


Dans cette note, nous avons voulu mettre en évidence quelques carac- 
téres particuliers des porphyres quartziféres et des roches volcaniques 
pyroclastiques de la série du Mt Laget qui représentent une partie de la 
série des Schistes de Casanna supérieurs de la nappe du Grand St Bernard 
en Valais. Dans le secteur étudié on rencontre: 

a) des couches de porphyres quartziféres relativement minces paralléles 

aux assises sédimentaires encaissantes. Elles sont reconnues entre le 
Val d’Hérémence et le Val de Bagnes et dans la partie supérieure du 
Vallon de Prafleuri; 

b) un filon de porphyre quartzifére qui recoupe les anciennes forma- 
tions de roches vertes dans le verrou du barrage de la super-Dix- 
ence; 

c) un épais complexe de roches pyroclastiques formant la série du Mt 
Laget entre le Val de Bagnes et le Val d’Entremont. 

L’étude des conditions de gisement des couches, leur extension latérale 
assez grande par rapport a leur faible puissance nous conduit 4 y re- 
chercher autre chose que d’anciennes laves trés visqueuses du volcanisme 
acide. Dans la série du Mt Laget l’étude de dépéts extrémements fins, des 
cinérites probablement, associés 4 des dépéts volcaniques plus grossiers, 
suggére la possibilité de comparaisons avec les tufs soudés (Welded Tuffs 
des auteurs américains). Nous avons retrouvé dans ces formations, comme 
dans les porphyres quartziféres en couches, des structures fluidales ex- 
trémement caractéristiques. Nous pensons que des études ultérieures per- 
mettront de préciser les transformations métamorphiques qu’ont pu subir 
ces roches et la possibilité de leur identification dans des secteurs plus 
métamorphiques encore. 

Comme A. Amstutz (1955) le faisait remarquer « ces masses penniques 
d’origine volcanique dont on ne connaissait pas du tout l’importance jus- 
qu’a présent, se disposent évidemment fort bien entre les éruptions por- 
phyriques des Alpes méridionales, les Roffnaporphyres, les Bessirnaudites, 
les quartzporphyres du Mont Blanc, les laves et tufs glaronais, les andé- 
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sites du Guil, etc. » Les recherches récentes faites en France dans la pro- 
longation de la Zone St Bernard par J. Fapre (1955) et par F. ELLENBER- 
GER (1957) montrent toute l’importance de l’apport volcanique dans les 
formations permocarboniféres. En Autriche, dans le domaine austroalpin, 
on rencontre également des séries ayant de nombreux points de comparai- 
son avec celles que nous avons décrites au Mt Laget (F. Kart 1951). Nous 
constatons ainsi, grace aux investigations nouvelles qu’a l’époque per- 
mienne, tout le domaine futur des Alpes présente les mémes séries vol- 
caniques que les régions avoisinantes. 
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S. VarpaBasso — Der permische Vulkanismus in Sardinien 


DER PERMISCHE VULKANISMUS IN SARDINIEN 


Von SILVIO VARDABASSO, Cagliari 


Mit 10 Abbildungen 


Zusammenfassung 


Der permische Vulkanismus hat in Sardinien zuerst basische Laven und nur 
zum Schluf saure Typen geférdert. Echte Ergiisse sind verhiltnismaBig selten; 
lokal ist die Tuff- und Breccienbildung stark entwickelt. In allen Fallen liegen 
die pyroklastischen Sedimente (Tuffe und Breccien) auf den Konglomeraten, 
Sandsteinen und Tonen des Rotliegenden und sind am besten in den kleinen 
Becken des varistischen Festlandes erhalten. 


RIASSUNTO 


Con la venuta del plutone ercinico in Sardegna si stabiliscono condizioni 
‘ambiente continentale, documentate dalla facies di Verrucano del Permico 
inferiore. 

Questi depositi clastici sono pit vari e potenti (fino a 200m circa) entro 
piccoli bacini lacustri antracitiferi con flora autuniana a Walchia (Rotliegend). 

I bacini pare coincidano di preferenza con le originarie depressioni sinclinali 
di quel ciclo orogenetico. 

Entro questi bacini si incontrano, superiormente interstratificati, tufi e 
brecce vulcaniche nonché conglomerati di lava. Dapprima prevalgono lave 
basiche (porfiriti e andesiti) e la loro eruzione é stata localmente preceduta da 
violente esplosioni. Le successive eruzioni di porfidi quarziferi sono invece 
meno frequenti. Lave a pasta felsitica e tessitura fluidale, a composizione rioli- 
tica o trachitica, formano pit spesso riempimenti di camini vulcanici; solo 
raramente si notano espandimenti di piccola estensione. Composizione e aspetto 
di molte di queste lave sono simili ai prodotti del vulcanismo terziario della 
regione, con i quali potrebbero essere confuse. 

Le manifestazioni vulcaniche del Permico sono meglio conservate e pit 
evidenti nel settore schistoso (filladi siluriche prevalenti) a S del Gennargentu, 
dal bacino dell’Alto e Medio Flumendosa fino alla costa del Mare Tirreno 
(Barbagia, Ogliastra, Gerrei). Ne incontriamo anche soito.la coltre mesozoica 
nell’entroterra del Golfo di Orosei, a N di Baunei e presso Galtelli. Pure sopra 
i limitati settori schistosi della Sardegna settentrionale (Nurra e Gallura) si 
conoscono depositi in facies di Verrucano attraversati e in parte coperti dai 
porfidi del Permico. 

Probabilmente sono manifestazioni coeve quelle della Sardegna sud-occi- 
dentale, dove perd la mancanza di depositi permici a contatto con le lave 
porfiriche (Iglesiente) e porfiritiche (Sulcis) non acconsente una precisazione 
cronologica. 

Certamente pre-permici sono invece i porfidi grigi del Sarrabus e i por- 
firoidi del Gerrei e di altre parti della Sardegna. 


Mit der Entstehung des Granitplutons Sardiniens beginnt eine konti- 
nentale Phase, welche durch eine morphotektonische Konkordanz des wenig 
betonten Reliefs charakterisiert ist. 

Diese paliogeographischen Verhiltnisse lassen sich mit der Zusammen- 
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setzung und Verbreitung der permischen Formation beweisen. Es handelt 
sich um klastische Sedimente (Breccien — Konglomerate — Sandsteine in 
Verrucano-Fazies“), die meistens diskordant auf Gotlandium liegen. Ihre 
groBte Machtigkeit (ein Maximum von rund 200m) enspricht der Fiillung 
von varistischen Mulden, welche zeitweise zu lakustren Becken werden. 

In diesen Fallen enthalt die Serie auch feingeschichtete Tone mit Pflan- 
zenresten (Rotliegend-Flora mit Walchia) und ausnahmsweise auch mit 
Anthrazitflézen (Seui in der Barbagia, Perdasdefogu in der Ogliastra). Nur 
selten trifft man auch Karbonateinschaltungen (Dolomitbreccien und -Grus 
aus dem Kambrium bei Monteponi in Siidwestsardinien, Kalkbreccien aus 
dem Gotlandium-Marmor bei Asuni im Zentralteil der Insel oder unweit 
von Baunei: HéhenstraSe an der Ostkiiste). 

Primare dolomitische Schichten im Perm Sardiniens sind eine noch 
gréBere Seltenheit; diese sind aus einem Gebiet bekannt, wo die Perm- 
formation in die Trias iibergeht (Permtrias der Nurra). 

Fiir den Gegenstand dieses Aufsatzes ist aber besonders interessant, 
daB unsere Permserie pyroklastische Einlagerungen enthilt. Es sind echte 
Tuffe, vulkanische Breccien, kieselige Schichten und schlieBlich Laven, die 
wir im folgenden besprechen. 

Aufschliisse der permischen Vulkanite sind auf den Kartenskizzen 
Abb. 1—8 eingetragen. 

Im einzelnen sollen folgende Vorkommen in regionaler Anordnung vom 
Norden nach Siiden genannt werden. 

Nurra. — Im Nordwesten Sardiniens treffen wir eine kleinere Scholle 
von palaozoischen Schiefern an, die von Granit injiziert ist (Insel Asinara). 
An den Rindern der Schieferscholle sind einige wenige kleine Porphyr- 
aufschliisse bekannt (eine Strecke von rund 20 km, angefangen von Monte 
S. Giusta im Osten bis zum Lago Barazza im Siiden). Die Porphyre sind 
zum Teil von jiingeren Stérungen unterbrochen und teilweise von meso- 
zoischen Schichten bedeckt (Abb. 2). 

Die Lagerungsform dieser Porphyre ist nicht immer klar. Da sie aber 
nachweislich von permischen Tuffen und Breccien begleitet sind, handelt 


Zeichenerklarung fiir alle Bilder (Abb. 1—10). 


Q = Quartir im allgemeinen 

= Basalte 

tf = Trachyt-Tuffe 

T = Tertiir im allgemeinen (meistens Miozin) 

M = Mesozoikum im allgemeinen (meistens Jura) 
Ms = Kreide (in der Nurra) 
Me = Jura (in der Nurra) 
M: = Trias (in der Nurra) 

a = Porphyre (Laven und Giange, Breccien und Tuffe) 

at = Porphyrite und Andesite (Laven und Ginge, Breccien und Tuffe) 
p = Perm (Rotliegend) 

ya = Granitporphyr 

y = Varistische Granite 

P = Paliozoikum im allgemeinen (meistens Silurschiefer, in Sulcis Kambrium) 
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Abb. 1. Das Paliozoikum Sardiniens. 
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Abb. 2. Nurra. Porphyreruptionen an den Rindern der Schieferscholle 


es sich mindestens zum Teil um Ergiisse, die aber oft geringe Ausbreitung 
zeigen. Tatsiichlich sind die Laven in Tiefbohrungen angetroffen worden. 
Diese Bohrungen wurden einerseits zur Feststellung der paliozoischen 
Eisenerze von Canaglia unter der Trias (S. Giorgio) abgeteuft, andererseits 
zur Auffindung eines Anthrazitbeckens unter der Trias siidlich von Barazza 
(Porto Conte). In diesem Falle aber wurden nur spirliche Pflanzenreste 
gefunden. Bei den durchteuften Effusivdecken handelt es sich um echte 
rotliche felsitische Quarzporphyre (gréBte Machtigkeit bis 50m). Im Ge 
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gensatz dazu sind die Aufschliisse iiber Tage in den rétlich-violetten, biotit- 
fiihrenden aphanitischen Porphyren am FuBe des Monte S. Giusta nur we- 
nige Meter miichtig. 

Gallura. — Bis vor kurzem unbekannt waren die Porphyre am West- 
rand des Granitgebietes der Gallura. Hier, nicht weit von der Miindung 
des Coghinaflusses im Golfe der Asinara, sind noch einige Glimmerschiefer 
und Gneisreste (metamorphes Silur) des Granitmantels konserviert. Dis- 
kordant auf diesen Schiefern liegen stellenweise einige noch kleinere Reste 
des Rotliegenden (Verrucano-Basalkonglomerat), die von schwarzem felsi- 
tischem Porphyr durchbrochen und bedeckt sind. Der Ergu8 kann eine 
Michtigkeit von 200m erreichen. Der vulkanische Kérper hat die Form 
eines Pilzes (Durchmesser etwa 12 km). 

Senkrechte Kontakte zwischen Porphyrbreccien (mit Schiefereinschliis- 
sen) und Graniten mit daraufliegenden Schiefern am Westhange des Ber- 
ges (911 m) deuten auf eine Férderspalte. 

Der Granit ist unweit dieser senkrechten Kontakte auch von michtigen 
Granitporphyrgingen durchbrochen (Coghinas-Schlucht bei Casteldoria), 
die wahrscheinlich Alter sind als die echten Laven (Abb. 3). 

Baronie. — Vereinzelte kleine Porphyraufschliisse finden wir éstlich 
des breiten Granitriickens Nordsardiniens, nicht weit von der tyrrhenischen 
Kiiste, im unteren Cedrinotal zwischen Galtelli und Orosei (Castel Pontes, 
Abb. 9). An der Basis einer tektonisch isolierten schriggestellten meso- 
zoischen Scholle (Monte Tuttavista 805 m) erscheint ein Porphyr zwischen 
den Silur-Phylliten (metamorphes Grundgebirge) und dem diskordanten 
Juradolomit. Die Porphyraufschliisse kann man auf einer Strecke von etwa 
1 km unter den kalkzementierten quartiren Schutthalden verfolgen. 
Die Lagerungsverhiltnisse sind nicht ganz klar. Da aber in Begleitung 
des ErguBgesteins Porphyrtuff ein Verrucano-Konglomerat iiberlagert, ist 
permisches Alter wahrscheinlich. Der in Zerriittungszone milonitisierte Por- 
phyr zeigt eine gewisse petrographische Ahnlichkeit mit dem Bronzoller- 
Porphyr der Etsch-Platte. 

Ogliastra. — Zahlreicher werden die Zeugen des permischen Vul- 
kanismus Sardiniens an den Rindern des Granitkernes der Ostkiiste der 
Ogliastra bis zum Capo Sferracavallo. 

Bereits nérdlich von Baunei (HéhenstraBe 724 m zwischen Genna Scalas 
und Genna Cugina) treffen wir michtige felsitische Porphyrginge an der 
Basis des Mesozoikums des Golfes von Orosei, d.h. in einer Lagerung 
ihnlich derjenigen des eben erwihnten Porphyrs von Castel Pontes. Diese 
Gange von Baunei haben eine fluidale Textur, sind z. T. brecciés mit Schie- 
fereinschliissen und durchbrechen das Verrucano. 

Gleichaltrig ist der machtige Porphyrgang von Serra Isadalu 1176m 
(Wasserkraftanlage bei Villagrande) nérdlich von Lanusei. Der Gang, der 
die Silur-Phyllite durchbricht, hebt sich stark aus der Landschaft heraus. 
Die groBe Gruppe der kleineren Porphyrginge im Granit der Ogliastra 
(die meistens Nordwest/Siidost orientiert sind) gehért hierher. 

Bedeutend klarer sind die vulkanischen Erscheinungen des Perms siid- 
lich von Lanusei. Vor allem besser bekannt sind die Verhiiltnisse bei 
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Perdasdefogu, wo nach Anthrazit geschiirft wurde. Porphyre und Por- 
phyrite injizieren ein kleines Rotliegend-Becken, das z.T. mit basischen 
Tuffen gefiillt ist. Diese liegen auf lakustren Sedimenten, mit wirtschaft- 
lich wertlosen kohligen Einschaltungen, aber mit einer reichen Permflora. 


= 


on 


Abb. 3. Gallura. Eruptivzentrum im unteren Coghinastale. 


Waagrechtlagernde, wenig gestérte Dolomitbinke des Dogger sind dariiber 
erhalten. 

Zwischen Monte Codi (849m) und Monte Rasu (576 m) sind die Silur- 
schiefer und das spiarliche Rotliegende von Porphyren durchbrochen. 

Diese felsitischen graugelblichen bis rétlichen Gesteine zeigen einen 
rhyolitischen Habitus und werden in Schlotfiillungen fluidal. 

Dagegen sind es basische Breccien und Laven, die das spirliche Rot- 
liegend-Konglomerat von su Vargiu, iiber Corumeu 658 m (Abb. 9) bis 
Cobingius 504 m bedecken (Abb. 5). Diese Andesit-Eruptionen scheinen 


° 
fi = ‘td 
Y Ww L 
: j 
ss 
= 


we 


ef" sar 


ariiber 


Silur- 
einen 


ie Rot- 
9) bis 


sheinen 


S. VarpaBasso — Der permische Vulkanismus in Sardinien 


GZ 


‘ 


ERTENIA ( 


Abb. 4. Ogliastra. Das permische Eruptivzentrum von Monte Ferru 
(Sferracavallo). 
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Abb. 5. Ogliastra. Rotliegendbecken von Perdasdefogu. 
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iilter zu sein. Sie wurden von stirkeren Explosionen begleitet, die lokal 
zu einer bis iiber 100m michtigen Riesenbreccien-Anhaufung gefiihrt hat. 
Noch ansehnlicher werden die permischen Vulkanite im Monte Ferru 
(Abb. 4 und 9), zwischen Tertenia und der tyrrhenischen Kiiste (Sferraca- 
vallo). Rétliche Felsitporphyre mit Laminartexturen bilden die Haupt- 
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Abb. 6. Barbagia. Rotliegendbecken von Seulo und Seui. 


masse des Berges. Die zackige Form seines Grates (875 m) ist durch senk- 
rechte plattige Absonderung bedingt. Der Porphyr durchbricht auch mit 
Breccienbildung den Granit und die Silur-Phyllite. Am Siidabhang des 
Berges (Sarala) zeigt mitunter der Porphyr eine primar kugelige Absonde- 
rung in NuBgréBe. Auch basische Laven (schwarze bis griine Porphyrite), 
die in ein kérniges Gestein iibergehen, werden von Porphyr durchbrochen. 
Der Porphyr selbst zeigt keine echte ErguBlagerung. 

Barbagia. — Im Gennargentu-Gebiet, wo die tieferen Einschnitte 
des Flumendosa-Flusses gute Profile bieten, erreichen die permischen Por- 
phyre ihre maximale topographische Héhenlage (Monte Perdedu 1334m, 
Abb.6 und 10). Der Flu8 durchschneidet ein groBes Eruptivzentrum; 
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auf beiden Hingen des Tales sind senkrechte Kontakte zwischen Silur- 
Phylliten und Porphyren aufgeschlossen, dariiber wird auch die waagrechte 
Lagerung der Laven deutlich. Breccien und Tuffbildungen sind am besten 
auf der Siidseite des Berges, in der Umgebung von Seulo, zu sehen. Die 
Laven haben vorwiegend eine porphyritische Zusammensetzung, jedoch ist 
ein seitlicher Ubergang in eine saure Fazies festzustellen. Die genaueren 
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Abb. 7. Gerrei. Rotliegendbecken von Mulargia und Escalaplano. 


Verhiltnisse sind derzeit noch nicht endgiiltig geklart. Der Ergué hat ge- 
ringe Verbreitung, wird aber bis zu 200 m michtig. 

Die Rotliegend-Sedimente mit spirlichen, wirtschaftlich wertlosen 
Anthrazit-Einschaltungen, sind in einem kleinen Becken (Rio Ingurtipani 
790 m) etwas siidlich des Monte Perdedu, z. T. unter Bedeckung der Jura- 
formation, besser erhalten. 

Eine jiingere Stérungslinie (postjurassisch) trennt diese Basalkonglome- 
rate des Rotliegenden von Ingurtipani von denen am Fue des Monte 
Perdedu (1194m), wo das grobklastische Sediment von Porphyr injiziert 
wird. 

Gegen Siidosten schlieBt sich ein anderes kleines Becken (S. Sebastiano 
bei Seui) an, wo die Schichtenfolge des Rotliegenden mit reicher Flora und 
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abbauwiirdigen Anthrazitflézen von Porphyren durchbrochen und z. T. be- 
deckt wird. An der Basis der Eruptiv-Serie heben sich hier im Rio Croc- 
coladori deutlich kleine, wenig miichtige andesitische Laven ab. 
Gerrei. — Im mittleren Flumendosa-Gebiet, etwa 30 km siidlich von 
Seui, begegnen wir dem Doppelbecken von Escalaplano—Rio Mulargia 
(Abb. 7), das bis jetzt wenig bekannt war. In Lingsrichtung miBt das Bek- 
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Abb. 8. Sulcis. Basische Eruptiva bei Capo Teulada. 


ken rund 18 km (Richtung Ost/Siidost—West/Nordwest); nur selten ist es 
mehr als 2 km breit. 

Innerhalb der regionalen Struktur kénnte man dieses Becken des Gerrei 
als eine Mulde der varistischen Orogenese auffassen. In Wirklichkeit aber 
bedingt eine kleine Schieferschwelle eine Zweiteilung, so daB dstlich des 
Flumendosa-Flusses in dem kleineren Becken von Escalaplano (Abb. 9) 
Laven und Tuffe auf echten lakustren Sedimenten iiberwiegen; im Gegen- 
satz dazu nehmen im westlichen Teilbecken des Mulargia (Abb. 10) la- 
kustre Sedimente, auch mit spirlichen Pflanzenresten, iiberhand. 
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Die Laven sind meistens Andesite; nur ganz untergeordnet trifft man 
Porphyre mit rhyolitischem Habitus. Die Rotliegendserie ist im Mulargia- 
Tal miachtiger (maximal 200m). Dieses permische Becken wurde z. T. be- 
reits von Jura-Sedimenten bedeckt. Die Schichtenfolge ist bei Escalaplano 
besser konserviert. 
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Abb. 9. Permische Vulkangebiete in Sardinien. Von oben nach unten: Ogliastra (Monte Ferru), Gerrei (Escala- 
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Das Mulargia-Teilbecken ist im Jungtertiir und Quartir gréBtenteils 


abgetragen worden. Der vor kurzem fertiggestellte groBe Staudamm fiir 
die Bewisserung des Campidano und fiir die Wasserversorgung von 
Cagliari usw. hat die alte Hohlform in einen Stausee umgewandelt. 


Iglesiente. — Um andere permische vulkanische Bildungen zu tref- 


fen, miissen wir uns nach Siidwest-Sardinien, jenseits des Campidano- 


Grabens, begeben. 
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Abb. 10. Permisshe Vulkangebiete in Sardinien. Von oben nach unten: Gerrei 


lada), Barbagia (Seulo), Barbagia (Seui). 


Abb. 10. Permis:he Vulkangebiete in Sardinien. Von oben nach unten: Gerrei (Mulargia), Sulcis (Capo Teu- 


lada), Barbagia (Seulo), Barbagia (Seui). 
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Hier, im Gebiet der PbZn-Lagerstitten des Iglesiente sind felsitische 
Porphyre hauptsichlich als michtige Lagerginge im Postgotlandium- (De- 
von? Unterkarbon?) Schiefer eingeschaltet. Die wichtigsten Aufschliisse 
kommen zwischen dem granitischen Capo Pecora und dem Bergwerk von 
Ingurtosu vor. Es ist fraglich, ob diese Porphyre dem Perm zugehGren; sie 
kénnten ebensogut auch oberkarbonisch sein, da die Vererzung etwas 
jiinger ist. 

Andere, noch interessantere Porphyraufschliisse begegnen uns im Kam- 
brium-Gebiet, nicht weit von der Kiiste, nordwestlich von Iglesias (Cala 
Domestica, Porto Sciusciau usw.). Die Laven durchbrechen hier haupt- 
sichlich den Dolomit und enthalten lokal viele kleinere Dolomiteinschliisse. 
Bei Porto Sciusciau, nicht weit von dem alten verlassenen Bergwerk (jetzt 
wieder aufgenommen) von Canal Grande deuten die senkrechten Kontakte 
und die rundliche Form des Aufschlusses auf einen Explosionsschlot (Dia- 
treme). Unten sind felsitische Laven rhyolitischer Zusammensetzung fluidal; 
nahe an der Oberfliche werden sie brecciés. Auch die Kambrium-Dolomite 
sind lokal stark zertriimmert. 

Sulcis. — Ganz im Siiden, zwischen Capo Teulada und Golf von 
Palmas, besteht eine Reihe kleiner Hiigel (263 m—267m, Abb. 8) aus 
schwarzen Plagioplas-Porphyriten. Die Macchie verhindert die Lagerungs- 
verhiiltnisse genau zu verfolgen. Im Norden sind senkrechte Kontakte mit 
dem varistischen Granit entbl6Bt, und entlang der Kiiste (Cala Passo a 
Mare) sind sowohl verhirtete Cabitzaschiefer (mittleres Kambrium) als 
auch das dariiberliegende Konglomerat (wahrscheinlich basales Untersilur) 
von diesen Laven injiziert. 

Echte Tuffe und Eruptiv-Breccien scheinen spirlich zu sein, weshalb 
auch das permische Alter des Vulkanismus hier noch nicht gesichert ist. 

Sicher vorpermisch sind dagegen die Porphyr-Lakkolite des Sarrabus 
und Porphyroide besonders in Siidost-Sardinien. 
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LE VOLCANISME PERMIEN EN ROUMANIE 
Par R. DIMITRESCU, Bucarest 
Avec une figure 


Résumé 


Des roches volcaniques d’4ge permien apparaissent en. Roumanie dans la 
partie occidentale des monts Apuseni (nappe de Codru et nappes supérieures) 
et dans le Banat oriental (zone de Sirinia et zone de Mehadia). La composi- 
tion de ces roches varie entre celle des porphyres quartziféres (rhyolites) et 
celle des diabases. Elles sont les produits d’éruptions linéaires qui ont pro- 
bablement eu lieu le long d’un systéme majeur de fractures orientées NS. 


L’étude du volcanisme permien a commencé de présenter ces derniéres 
années un intérét particulier dans tout l’orogéne alpin (Ippotrro, 1955). 
Les recherches entreprises récemment dans notre pays ont fourni une 
série de nouvelles précisions concernant ces manifestations magmatiques 
que nous allons esquisser briévement dans ce qui suit. 

Des roches volcaniques d’A4ge permien sont connues dans deux régions 
de la Roumanie: dans les Monts Apuseni (= Occidentaux) et dans le 
Banat. Leur présence en d’autres parties du pays, en Dobrogea par 
exemple, est contestable. Nous allons décrire successivement les appari- 
tions voleaniques de chaque région. 

1. Dans le Banat, des roches éruptives sont citées dans la littérature 
géologique comme prenant part 4 la constitution du Permien de deux des 
trois zones de sédimentation paléo-mésozoique qui recouvrent le soubas- 
sement cristallin. 

a) Dans la zone occidentale (Resita-Moldova Noua) les géo- 
logues qui ont étudié récemment la région, AL. Coparcea (1940) et Gr. 
RAILEANU, S. NAstAseaNu et V. Mutimac (1957) ne signalent pas d’effu- 
sions magmatiques dans les formations, bien développées, d’Age permien. 
D’aprés L. PaveLescu et Gr. RAILEANU (communications orales) il ré- 
sulte toutefois que dans la partie septentrionale de la zone sédimentaire, 
prés de Cilnic, se trouvent des intercalations de porphyres quartziféres, 
a extension trés réduite, dans les dép6ts rouges ou gris du Permien. 

b) Dans la zone médiane de Sirinia (Svinita-Svinecea) les 
formations permiennes de facies verrucanique comprennent de nombreuses 
intercalations vulcanogénes. D’aprés At. Coparcea (1940) le Permien 
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inférieur est représenté par un horizon basal détritique, parfois 4 inter- 
calations de tufs volcaniques, traversé par des filons porphyriques et par 
un second horizon 4 composition principalement vulcanogéne, formé de 
roches porphyriques, de tufs et d’agglomérats volcaniques; les porphyres 
quartziféres l’emportent de beaucoup en extension sur les porphyrites et 
les mélaphyres. 

La thése de doctorat de Gr. RAILEANU fournit de nouvelles contribu- 
tions 4 ce sujet (RAILEANU, 1953). L’Age permien inférieur du complexe 
vulcanogéne, établi par les chercheurs antérieurs sur la base de la flore 
fossile, y est confirmé par la découverte de formes d’Anthracosiides. 
L’auteur précise que les éruptions ont eu lieu pendant tout |’intervalle du 
Permien inférieur, celui-ci présentant, comme conséquence de ce fait, de 
nombreuses variations latérales de facies. 

Dans les conglomérats rouges de ce complexe, on remarque qu’environ 
70% des éléments sont des porphyres quartziféres. 

Dans le groupe de roches d’origine pyroclastique qui atteignent par 
endroits une puissance de 500 m, Gr. RAMmEANU décrit des cinérites 
pélitiques et des bréches pyroclastiques, 4 éléments de porphyres jusqu’a 
40 cm. de diamétre. Dans le groupe des roches effusives sont mentionnées 
des mélaphyres amygdaloides et des porphyrites, les porphyres quartzi- 
féres étant toutefois nettement prédominants. La couleur de ces derniers 
est rouge-brique ou violacée, plus rarement verdatre. La pate peut étre 
microgranitique ou felsitique 4 caractére fluidal; les phénocristaux sont 
constitués par de l’orthose (< 6mm. diam.), du quartz (sporadiquement), 
de la biotite et trés rarement de la hornblende. Dans les coulées de lave 
on a pu mettre en évidence par endroits des séparations columnaires 
prismatiques, d’autres fois apparaissent des aspects de laves cordées. 
Les éruptions ont eu fréquemment un caractére explosif, les porphyres 
prenant un aspect brécheux. Un important centre d’eruptions parait avoir 
été constitué par le magnifique massif de Trescovat qui domine le défilé 
du Danube a l'Ouest de Svinita. 

Des porphyres quartziféres traversent le gabbro de Iuti, situé a l’est 
de la zone sédimentaire de Sirinia (Coparcea, 1937). D’aprés I. BERCEA 
(communication orale) ils sont identiques 4 ceux connus dans le Permien 
de cette zone. 

c) La zone de Presacina (Corneareva-Mehadia), située dans 
lest du Banat, comprend aussi de nombreuses apparitions de porphyres 
associés 4 des agglomérats et 4 des tufs, les roches vulcanogénes du Permien 
lemportant méme en volume sur celles d’origine sédimentogéne (Copar- 
cEA, 1940). 

D’aprés nos propres observations et d’aprés celles de L. PavELEscu (non 
publiées) on constate de méme ici de fortes variations latérales de facies: 
4 louest de Mehadia par exemple, dans la vallée du Sfirdin, le Permien 
entier (compris entre le soubassement cristallin et les formations liasiques 
transgressives) ne contient aucune intercalation porphyrique ou tufogéne, 
tandis que, 4 quelques kilométres seulement vers lest, il est constitué dans 
la plus grande partie de roches éruptives et pyroclastiques. Dans cette 
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derniére région, 4 l’est de Mehadia, dans la Valea Mare, les porphyres 
massifs qui prennent contact avec le Cristallin par l’intermédiaire d’une 
faille, sont recouverts par une alternance de porphyres brécheux et de 
bréches tufacées, suivies de tufs volcaniques surmontés en discordance par 
le Lias. En méme temps, sur la créte adjacente, vers le sud, donc 4 
200—300 m de distance du profil antérieurement décrit, les porphyres de 
la base du complexe sont suivis par une alternance de porphyres, d’agglo- 
mérats, de grés tufacés de couleur violacée et de grés rouges 4 grain fin, 
parfois légérement micacés, la succession prenant fin par une nouvelle 
coulée massive de porphyres qui constitue l’imposant rocher de Strajiuta 
qui domine la petite ville de Mehadia. Immédiatement au sud de ce 
rocher, apparait bien développé le facies détritique du Permien, celui-ci 
recouvrant normalement le Cristallin. L’activité volcanique parait donc se 
concentrer dans cette région 4 la partie supérieure des formations per- 
miennes. 

L’étude microscopique des porphyres de la zone de Mehadia met en 
évidence les caractéres d’ordre général suivants: abondance des phéno- 
cristaux d’albite, en contraste avec l’extréme rareté du feldspath potassi- 
que; proportion trés variable de quartz; transformation de la biotite en 
muscovite ou en chlorite. La pate microcristalline présente parfois une 
texture fluidale; par contre, les porphyres ne sont jamais laminés ou 
schisteux. 

2. Dans les Monts Apuseni, les porphyres quartziféres ont une 
large extension dans la Nappe de Codru; dans ]’Autochtone de Bihor, le 
seul point ot l’on connait une mince lentille de quelques métres d’épais- 
seur se trouve dans la Magura Vinata (BLEAHU, 1957). 

Dans l’unité inférieure de la Nappe de Codru, les roches éruptives qui 
ont fait objet des études de M. PAtry et de P. Roztozsnik (1939) se 
présentent sous la forme d’une coulée continue de laves qui recouvrent 
les conglomérats laminés de couleur rouge du Permien inférieur. Dans 
les monts du Codru, on peut séparer deux coulées de porphyres quartzi- 
féres entre lesquelles se place un niveau de porphyrites, accompagnés de 
tufs et d’agglomérats. Dans le porphyre inférieur, les phénocristaux sont 
constitués par du quartz, de l’orthose et par un peu d’albite et de biotite; 
la pate est granophyrique. Les phénocristaux du porphyre supérieur, re- 
présentés principalement par du quartz, sont plus petits, tandis que la 
pate, qui présente parfois une texture fluidale, est séricitisée. Dans la 
composition minéralogique des porphyrites entrent l’albite, la biotite, la 
hornblende et le diopside. 

D’aprés M. Paucd (1941), cette bande de roches effusives et pyrocla- 
stiques, orientée NS, s’étend sur une longueur de 20 km entre Dumbra- 
vita et Moneasa, sa largeur étant d’environ 3 km. Un peu plus 4 lest, 
a la base de l’unité tectonique supérieure de Virful Dievii, les éruptions 
permiennes apparaissent de nouveau sous la forme d’une bande continue 
de 8 km de longueur et de 2 km de largeur; l'étude pétrographique dé- 
montre leur affinité avec les porphyres inférieurs mentionnés plus haut. 
D’aprés PALry et RozLozsnik, ces épanchements porphyriques de Vf. 
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Dievii sont suivis par des porphyrites, la succession des éruptions se con- 
tinuant ensuite par des filons de diabases qui traversent des schistes 
argileux rouges ou verts et des conglomérats rouges 4 éléments de por- 
phyres. 

Dans le Bihor méridional, nos propres recherches (Dimitrescu, 1958) 
ont montré que l’unité inférieure de la Nappe de Codru est caractérisée 
par la méme coulée continue de porphyres quartziféres qui recouvre les 
conglomérats laminés, de couleur rouge, du Permien inférieur. Cette cou- 
lée, décrochée par endroits par une série de failles, peut étre suivie entre 
la Valea Negrii et Girda de Sus sur plusieurs kilométres; sa puissance 
varie entre 30 et 200 m. Ces porphyres quartziféres, de couleur violacée 
ou verdatre, présentent fréquemment un ‘caractére schisteux. La pate est 
cryptocristalline, 4 trainées de séricite; les minéraux qui constituent les 
phénocristaux sont le quartz, l’orthose, l’albite, la biotite et la muscovite. 

Aux roches éffusives succéde dans cette région un horizon épais de 
quelques centaines de métres, formé par des grés blancs tufacés et par 
des tufs blanc-verdatre 4 intercalations de grés et de schistes argileux 
rouge-brique ou violacés. Cet horizon s’effile latéralement vers le NW; 
dans cette direction, !épaisseur du niveau de porphyres se réduit de 
méme a quelques métres. 

Quelques kilométres plus 4 l’ouest, le Permien de la Nappe supé- 
rieure d’Arieseni, étudié par M. Bizanu, présente une succession diffé- 
rente. L’horizon basal conglomératique est suivi par un second horizon 
formé de grés micacés rouges, 4 hiéroglyphes; dans un troisiéme horizon 
on ne trouve que des manifestations éruptives, représentées par des len- 
tilles discontinues de porphyres quartziféres, répandues dans la masse de 
grés, d’arkoses et de microconglomérats tufacés. Le méme horizon arko- 
sien-vulcanogéne 4 intercalations de porphyres quartziféres se poursuit 
dans la méme unite tectonique jusque dans le Bihor occidental et dans 
la partie méridionale de Padurea Craiului. A Baita Bihorului ces mémes 
arkoses se mélent 4 des tufs semblables 4 ceux de Girda, tandis que des 
filons de porphyres traversent aussi des formations plus anciennes. Enfin, 
nous avons trouvé récemment des porphyres quartziféres et des tufs 4 
Siria, 4 l’extrémité NW des Monts de Highis (prés d’Arad), 4 la base des 
formations werféniennes. 

Dans l’unité tectoniquement la plus élevée, la Nappe de Moma, le 
caractére des éruptions permiennes change, les porphyres quartziféres 
restant subordonnés par rapport 4 de fortes eruptions de diabases. Ces 
derniéres apparaissent dans le Permien supérieur, formé par des schistes 
argileux rouges, verdatres ou noiratres. Au contact de ces diabases avec les 
roches sédimentaires on observe fréquemment la formation de pellicules de 
chlorite (spilosites); la sédimentation elle méme est influencée par la pré- 
sence des éruptions basiques contemporaines qui conditionne |’apparition 
dans le Permien supérieur de schistes verts, probablement de nature 
tufacée basique. 

L’étude pétrographique des diabases (M. PALFy et P. RozLozsnix, 1939) 
a montré la présence du plagioclase (un labrador frequemment albitisé) 
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et du diopside, 4 cété desquels apparaissent en grande quantité des pro- 
duits secondaires, comme la chlorite, |’épidote, |’actinote et la calcite. 

Les auteurs reproduisent 5 analyses chimiques de diabases, 7 de « méso- 
spilites », 4 de porphyrites et 6 de porphyres quartziféres, provenant de 
lunité de Codru, de celle de Virful Dievii et de celle de Moma. Inter- 
prétées par la méthode de Niggli, on constate que les valeurs des por- 
phyres correspondent aux types magmatiques leucogranitiques et celles 
des diabases, aus types gabbroides; les « mésospilites» ont un chimisme 
dioritique, tandis que les porphyrites sont trop altérées pour permettre 
des conclusions précises. 

Il nous semble important de mentionner que dans la partie méridionale 
des Monts Apuseni, notamment dans le NW du massif de Highis, nous 
avons observé que les tufs porphyriques alternent plusieurs fois avec les 
quartzites werfeniens; de méme dans le massif de Moma, 4 IJ’ouest de 
Vascau, Vhorizon quartzitique qui sépare les formations permiennes de 
celles triasiques disparait latéralement, les dolomites anisiennes recouv- 
rant directement des porphyres et des schistes rouges et verts 4 diabases. 
Cette situation a été interprétée comme tectonique (PaucA, 1941) pro- 
venant du laminage de l’horizon quartzitique, mais nous nous demandons 
sil n’est pas possible d’admettre que, dans la zone méridionale des Monts 
Apuseni, les éruptions acides et basiques du Permien se fussent pro- 
longées jusque dans le Werfenien. Rappelons 4 ce sujet que dans le 
Trias inférieur des Gémérides de Slovaquie, on signale de puissantes 
éruptions basiques. Dans cette hypothése, de la migration graduelle du 
volcanisme du nord vers le sud, pourrait s’expliquer la position plus 
élevée de lhorizon vulcanogéne de la Nappe d’Arieseni: |’Eruptif re- 
couvre les conglomérats de base dans l’unité inférieure (et en méme 
temps la plus nordique) de la Nappe de Codru; dans l’unité intermédi- 
aire d’Arieseni il recouvre aussi un second horizon, gréseux, du Permien, 
et dans l’unité supérieure (méridionale) il monte jusque dans le Werfe- 
nien. Toutefois il reste la possibilité, ainsi que nous l’avons soutenu 
ailleurs (BLEAHU et Dimirrescu, 1957), d’équivaler horizon vulcanogéne 
permien de la Nappe d’Arieseni 4 horizon tufacé de lunité inférieure 
de Girda; dans ce cas nous devons considérer ici horizon gréseux micacé 
comme étant compris dans l’horizon conglomératique, par suite d’une 
variation latérale qui ferait monter le facies conglomératique dans |’échelle 
stratigraphique. 

En méme temps, les relations géologiques des Monts du Codru mon- 
trent clairement que le caractére exclusivement acide du volcanisme per- 
mien de la partie septentrionale de ce massif ne se maintient pas vers le 
sud: les diabases, rares encore dans la nappe intermédiaire de Virful 
Dievii, sont nettement prédominantes dans la nappe méridionale de Moma. 

3. Dans la partie centrale des Carpates Méridionales, les 
schistes cristallins du massif de Sebes sont traversés par des filons de 
porphyres quartziféres, qui se groupent en deux zones dirigées NE-SW; 
L. Pavetescu (1955) attribue ces éruptions au Permien. Les porphyres 
sont formés d’oligoclase, d’orthose, de quartz et de biotite; une série de 
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sept analyses chimiques corresponde au type magmatique plagioclase- 
granitique. 

Quelques rares filons de porphyres quartziféres ont été décrits comme 
traversant le Cristallin autochtone de la partie ouest des Carpates Méri- 
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Fig. 1. Esquisse des affleurements de porphyres permiens de la Roumanie. 


dionales; il n’existe toutefois aucune indication directe concernant Page 
de ces roches. 

4, Dans la Dobrogea, le probléme de |’existence du volcanisme 
permien n’est pas encore résolu. Il a été établi qu’une série de porphyres 
quartziféres (Somova, Meidanchioi, Consul) est d’age triasique moyen; 
ils sont en méme temps identiques 4 d’autres porphyres (Camena, Cirje- 
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lari) qui, sans preuve directe, furent considérés comme permiens. I] est 
certain toutefois que dans les conglomérats et les schistes argileux rouge- 
violacés et gris de la Formation de Carapelit, attribuée au Permo-Carbo- 
nifére, s’intercalent parfois des arkoses et des tufs. 

Considérations générales. Prenant en considération les régions 
seules dans lesquelles la présence du volcanisme permien n’est pas discuta- 
ble, nous constatons que l’apparition d’effusions de cet Age est circonscrite 
dans la partie occidentale des monts Apuseni et dans le Banat oriental. 
L’aire d’extension de ces roches a par conséquent une forme trés allongée, 
de direction nord-sud (son axe serait représenté approximativement par 
le méridien 20° E de Paris). 

La forme de gisement sous laquelle se présentent les porphyres quartzi- 
féres est presque toujours celle de coulées de laves étendues, auxquelles 
s’associent par endroits des agglomérats et des tufs, intercalées dans un 
Permien de facies verrucanique; trés caractéristique est le fait qu’on ne 
trouve qu’exceptionellement les canaux d’alimentation de ces éruptions 
sous forme de filons traversant le soubassement cristallin. Par contre, les 
diabases se présentent fréquemment sous forme de filons concordants ou 
discordants dans les formations plus anciennes. 

De ces caractéres, ainsi que de leur répartition géographique nous 
tirons la conclusion que les porphyres quartziféres sont les produits 
d’intenses éruptions linéaires qui ont eu lieu le long d’un petit nombre 
de fractures majeures; ces fractures caractérisent une zone de faible 
résistance dans l’écorce terrestre, orientée NS, comme tous les principaux 
systémes de failles du globe (par. ex. la fosse rhénane ou, 4 une échelle 
incomparablement plus grande, les fosses africaines). Intéressante 4 ce 
propos, est la permanence de cette zone de faible résistance, qui beaucoup 
plus tard, a la limite entre le Mésozoique et le Cénozoique, a déterminé 
lapparition des éruptions de banatites. Les phases du volcanisme sialique 
subséquent de deux orogenéses — hercynienne et alpine — se sont ainsi 
superposées dans l’espace, dans I’intervalle de temps d’une ére géologique, 
de méme que se sont superposées, dans ce secteur des Carpates, les 
mouvements orogéniques respectifs. 
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SCHWACH ALKALISCHER FRUHGEOSYNKLINALER 
VULKANISMUS IM PERM DER INSEL TIMOR 


Von W. P. DE ROEVER, Leiden 


Zusammenfassung 


Die permischen Olivinbasalte, Trachybasalte, Alkalitrachyte und Alkalirhyo- 
lithe von Timor werden als effusive Glieder eines speziellen friihgeosynklinalen 
Magmatismus gedeutet, deren Genese mit der Entstehung der alpinen Geo- 
synklinale zusammenhingt. Kalireicher Feldspat, Akmit und blauer Natron- 
amphibol sind charakteristische Mineralien dieses friihgeosynklinalen Vulkanis- 
mus, aber fehlen in den Gesteinen der spiteren Hauptperiode des geosynklina- 
len Magmatismus. Im devonischen bzw. silurischen Varistikum Deutschlands 
und Béhmens gibt es offenbar ein vollkommenes Analogon der alpinen Perm- 
vulkanite Timors. Wenn es keine unmittelbar vorhergehende Gebirgsbildung 
gibt, kann die magmatische Aktivitit in einer orogenetischen Zone offenbar 
mit einem schwach alkalischen friihgeosynklinalen Magmatismus anfangen, der 
in einer Nomenklatur des von StiLLE vorgeschlagenen Typus als Embryonal- 
magmatismus bezeichnet werden kénnte. 

Wenn von permischem Vulkanismus die Rede ist, denkt man wohl in 
erster Linie an die so iiberaus verbreiteten postvaristischen rhyolithischen 
Gesteine. Ganz andere Typen von Permvulkaniten aber habe ich vor etwa 
zwanzig Jahren auf der Insel Timor kennengelernt (DE Rorver 1941, 
1942). Der permische Vulkanismus dieser Insel kennzeichnet sich einerseits 
durch das Auftreten von groBen Mengen von Olivinbasalten und anderer- 
seits durch das spirliche Vorkommen von sehr charakteristischen Gesteins- 
typen, wie anorthoklasfiihrenden trachybasaltischen Gesteinen, Alkali- 
trachyten und Alkalirhyolithen. Von den untergeordneten Gesteinstypen 
kommen die Alkalitrachyte wohl am hiufigsten vor. Die meisten Olivin- 
basalte zeigen Mandelsteinstruktur; Albit und Adular sind hiiufige Um- 
wandlungsprodukte des urspriinglichen Labradorits. Die Anorthoklaskri- 
stalle der spirlichen trachybasaltischen Gesteine zeigen die Spuren einer 
intensiven magmatischen Korrosion. Die Alkalitrachyte und Alkalirhyolithe 
fiihren meistens Akmit und blauen Natronamphibol. Die permische Effu- 
sivreihe Timors entspricht der von Houmes (1919) aufgestellten trachy- 
basaltischen oder trachydoleritischen Gesteinsreihe. Der Alkali-Kalk-Index 
nach Peacock betragt etwa 51%, so daB unsere Gesteinsreihe einen Grenz- 
fall zwischen der Alkali-Gruppe und der Alkali-Kalk-Gruppe PEacocks 
darstellt und also etwa als schwach alkalisch zu bezeichnen ist. 

Es handelt sich hier offenbar nicht um einen nach STILLE als subsequent 
zu bezeichnenden postvaristischen Vulkanismus, da auf Timor und den 
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benachbarten Inseln jegliche Andeutungen einer varistischen Orogenese 
fehlen. Die permische Effusivreihe Timors weist auBerdem in petrogra- 
phischer Hinsicht erhebliche Unterschiede von den iiblichen Gesteins- 
reihen des subsequenten Vulkanismus auf. 

Man kénnte weiter versuchen, die schwach alkalischen Permgesteine 
Timors als Glieder eines in kratonischer Umgebung auftretenden, nach 
STILLE als final zu bezeichnenden Vulkanismus zu deuten. Zur Betrach- 
tung dieser letzten Méglichkeit brauchen wir einige Daten iiber die Geo- 
logie Timors. Mit Ausnahme der kristallinen Schiefer, die pri-oberjuras- 
sisch und wahrscheinlich auch pripermisch sind, und vielleicht auch mit 
Ausnahme der Peridotite und Gabbros, deren Alter und Platznahme ich 
neulich zur Diskussion stellte (DE Rorver 1957), gibt es auf Timor offen- 
bar keine Gesteine, die iilter als Perm sind. Es tritt aber schon marines 
Unterperm auf in wenigstens zwei Gesteinsserien von erheblich verschie- 
dener Fazies, die beide sehr verbreitet sind und die verschiedenen tek- 
tonischen Einheiten angehéren; in einer dieser Gesteinsserien erreicht das 
Perm offenbar eine erhebliche Michtigkeit. Die Sedimentation im timore- 
sischen Bereich der alpinen Geosynklinale hatte also wihrend des Unter- 
perms bereits angefangen, und setzte sich zumindest wahrend des ganzen 
Mesozoikums fort. Schon im untersten Perm gibt es Vulkanite der hier 
beschriebenen Gesteinsreihe. Die Effusion der timoresischen Permvulkanite 
fand also wahrend eines sehr friihen, allem Anschein nach als embryonal 
zu bezeichnenden Stadiums der Entwicklung der Geosynklinale statt. 

Jetzt kénnen wir zur Frage zuriickkehren, ob der Permvulkanismus von 
Timor vielleicht einen in kratonischer Umgebung auftretenden, finalen 
Vulkanismus darstellt. Es wire wohl auBerst zufillig und deshalb sehr un- 
wahrscheinlich, wenn die Bildung der Permvulkanite zeitlich genau mit 
der Entstehung der Geosynklinale zusammenfallen wiirde, ohne daB es 
irgendwelchen Zusammenhang zwischen diesen beiden Ereignissen giabe. 
Es scheint daher berechtigt, auf einen genetischen Zusammenhang zwi- 
schen der Effusion der timoresischen Permvulkanite und der Entstehung 
der Geosynklinale zu schlieSen. : 

Die schwach alkalischen Permvulkanite der Insel Timor sind also nicht 
als in kratonischer Umgebung auftretende, finale Vulkanite zu deuten, 
sondern sind friihgeosynklinale Eruptivgesteine, die nach Stites Ein- 
teilung als Initialmagmatite zu bezeichnen wiren. Die Verbreitung der 
Permvulkanite ist aber in dem bestbekannten Teil der Insel, im nord- 
westlichen Indonesisch-Timor, nicht nur zeitlich, sondern auch raumlich 
deutlich verschieden von der Verbreitung der Gesteine der Hauptperiode 
des geosynklinalen Magmatismus. Die Gesteine dieser Hauptperiode, die 
nach StiLLE ebenfalls als Initialmagmatite zu bezeichnen wiéren, sind 
nimlich nicht nur deutlich jiinger — und zwar wenigstens zum Teil meso- 
zoisch bis alttertiiir —, sondern gehéren auch einer anderen tektonischen 
Einheit an. Weiter gibt es in petrographischer Hinsicht sehr groSe und 
wesentliche Unterschiede zwischen den timoresischen Permvulkaniten und 
den Gesteinen der Hauptperiode des geosynklinalen Magmatismus. Die 
letztgenannten Gesteine gehéren nimlich zu den charakteristischen Ge- 
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steinsgruppen des typischen geosynklinalen Magmatismus: In Verkniipfung 
mit Peridotiten und Serpentinen, Gabbros und Albititen treten vor allem 
Spilite, Keratophyre und Quarzkeratophyre mit Albit als einzigem Feld- 
spat auf, die von doleritischen Gesteinen und von spirlichen Basalten und 
Andesiten begleitet werden. Eines der bezeichnenden Merkmale dieser 
Gesteine der Hauptperiode des geosynklinalen Magmatismus ist das 
villige Fehlen von Kalifeldspat. Die Permvulkanite hingegen fiihren mit 
Ausnahme der Olivinbasalte und deren albitisierter Aquivalente fast im- 
mer kalireichen Feldspat. Auch Akmit und blauer Natronamphibol kom- 
men nicht in den Gesteinen der Hauptperiode des geosynklinalen Mag- 
matismus vor, wiahrend diese Mineralien geradezu charakteristisch sind 
fiir die permischen Alkalitrachyte und Alkalirhyolithe. 

Da also die timoresischen Permvulkanite in petrographischer Hinsicht 
sehr groBe und wesentliche Unterschiede von den Gesteinen der Haupt- 
periode des geosynklinalen Magmatismus aufweisen und weiter nicht 
nur zeitlich, sondern auch riumlich eine andere Verbreitung als die Ge- 
steine dieser Hauptperiode zeigen, scheint es durchaus berechtigt, die 
schwach alkalischen permischen Gesteine von den iibrigen Geosynklinal- 
magmatiten abzutrennen und sie als effusive Glieder eines speziellen 
friihgeosynklinalen Magmatismus zu deuten, deren Entstehung mit der 
Entstehung der Geosynklinale zusammenhingt. 

Das Fehlen von dergleichen permischen Alkaligesteinen in anderen Tei- 
len des alpinen Gebirgsbogens braucht kein Argument gegen die Richtig- 
keit der hier gegebenen Deutung der timoresischen Permvulkanite dar- 
zustellen. Die Entstehung der in anderen Teilen des alpinen Gebirgs- 
bogens auftretenden permischen Rhyolithe usw. ist ja kein Ereignis des 
alpinen Zyklus selbst, sondern hingt mit der vorhergehenden varistischen 
Gebirgsbildung zusammen. Der EinfluB eines unmittelbar vorhergehenden 
gebirgsbildenden Zyklus wiirde also dem Auftreten eines schwach alka- 
lischen Magmatismus des hier beschriebenen Typus vorbeugen, was 
durchaus verstindlich ist, wenn man den Einflu8 der Aufschmelzung einer 
ailteren Gebirgswurzel beriicksichtigt. 

Wenn unsere Deutung der timoresischen Permvulkanite richtig ist, 
miiBte es aber wenigstens irgendwo in der Welt in einem anderen Falten- 
gebirge analog zusammengesetzte Gesteine von analoger tektonischer 
Stellung geben. Insofern die sehr ausgiebige Literatur mir eine Ubersicht 
gestattet, scheint dies in der Tat der Fall zu sein, und zwar in dem 
varistischen Gebirge von Deutschland und Béhmen. Bravuns (1909) z. B. 
betonte fiir das Lahn-Dill-Gebiet den Unterschied zwischen den mittel- 
devonischen essexitischen Gesteinen und Akmit-Riebeckit-Trachyten ') 


1) Diese Alkalitrachyte werden in Deutschland meistens mit dem Namen 
»Keratophyre“ bezeichnet. Ich bevorzuge aber die unzweideutige Bezeichnung 
»Alkalitrachyte“. Der Name ,,Keratophyr“ wird ja im Ausland meistens fiir Ge- 
steine benutzt, die als Feldspat nur Albit enthalten, z.B. albitisierte Andesite. 
Die Weilburgite LeHmanns michte ich hier wegen seiner Kontroverse mit 
HENTSCHEL (Z. Dtsch. Geol. Ges. 104 fiir 1952) auBer Betracht lassen (siehe 
auch DE Roever 1942, S. 279—281). 
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einerseits und den oberdevonischen Kalkalkaligesteinen andererseits ”). 
ERDMANNSDORFFER (1909 b) beschrieb mitteldevonische Alkalitrachyte mit 
Akmit und Riebeckit vom Harz und wies auf den Unterschied mit den 
jiingeren in diesem Gebiet vorkommenden kalkalkalischen Intrusivgestei- 
nen hin. Das Vorkommen dergleichen Alkaligesteine in diesen und anderen 
Gebieten Deutschlands wurde weiter beschrieben und diskutiert von Erp- 
MANNSDORFFER (1907, 1909 a, 1911), Frvcxu (1907) und Srarx (1914). 

Alkaligesteine ahnlichen Charakters sind nach Stark (1937) gleichfalls 
aus dem Silur von Béhmen bekannt. In Béhmen sind die Alkaligesteine 
also etwas Alter. Derartige Alkaligesteine aus benachbarten Gebieten 
wurden von Fincxy (1918) und Srejskan (1929) beschrieben °), 

Alle diese Gesteine des varistischen Zyklus weisen keinen stark alkali- 
schen Charakter auf, sondern sind mit den Permvulkaniten Timors zu 
vergleichen: Ihr alkalischer Charakter wird u.a. durch das Vorkommen 
von Akmit und Natronamphibol in den kieselsiurereicheren Gesteinen an- 
gedeutet, und sie gehéren zu einer trachybasaltischen oder trachydoleriti- 
schen Gesteinsreihe im Sinne von Hotes (1919). Ihre Bildung fillt eben- 
falls zusammen mit einer friihen Phase im Werdegang der Geosynklinale. 
Das gréBere Alter der béhmischen Alkaligesteine im Vergleich mit den- 
jenigen Deutschlands diirfte mit dem gréBeren Alter der Faltung in Béh- 
men zusammenhingen; die Hauptphase der varistischen Faltung in Boh- 
men fand ja ziemlich friih statt. Speziell diese letzten Altersbeziehungen 
bilden m.E. ein wichtiges Argument fiir den kausalen Zusammenhang 
zwischen dem Auftreten der Alkaligesteine und dem Werdegang der Geo- 
synklinale. 

Es gibt also im Varistikum Deutschlands und Béhmens offenbar ein 
vollkommenes Analogon der alpinen Permvulkanite Timors: In beiden 
Gebieten gab es eine trachybasaltische oder trachydoleritische Gesteins- 
reihe mit akmit- und natronamphibolfiihrenden Alkalitrachyten wahrend 
einer friihen Phase im Werdegang der Geosynklinale. Mit wenigen 
Ausnahmen (Finck 1918, SteyskaL 1929) kommen die schwach alkalischen 
varistischen Gesteine alle vor in Gebieten, in denen nach StTILLE (1950) 
die kaledonische Faltung keine betrichtliche Rolle spielte; auch hier gab 
es also keinen Einflu8 einer unmittelbar vorhergehenden Gebirgsbildung. 

Die Folgerung scheint daher berechtigt zu sein, daB die magmatische 
Aktivitét in einer orogenetischen Zone, wenn es keine unmittelbar vor- 
hergehende Gebirgsbildung gibt, mit einem schwach alkalischen friihgeo- 
synklinalen Vulkanismus anfangen kann, der gekennzeichnet ist durch 
das Auftreten von Olivinbasalten (z. T. mit albitisiertem oder adularisiertem 
Plagioklas) und von Gesteinen mit urspriinglichem kalireichem Feldspat, 
2) Nach Mitteilung des Herrn Dr. HentscueL wihrend der Diskussion dieses 
Vortrages gibt es auch im Oberdevon des Lahn-Dill-Gebietes noch Diabase mit 
Alkalibetonung. In den Deckdiabasen des Unterkarbons kommt aber kein 
Agirinaugit vor. 

3) Die Riebeckitgneise des Semmeringgebietes, die sogenannten Forellen- 
steine, deren Alter nicht geniigend bekannt ist, waren wohl metamorphe Aqui- 
valente der hier besprochenen Alkaligesteine und waren also devonischen oder 
silurischen Alters (siehe auch Cornetius 1950 und ZeMANN 1950). 
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W. P. pe Rorver — Schwach alkalischer friihgeosynklinaler Vulkanismus 


wie Trachybasalten und akmit- und natronamphibolfiihrenden Alkalitrachy- 
ten und Alkalirhyolithen. Die Hauptperiode des geosynklinalen Magma- 
tismus fangt erst spaiter an; wihrend dieser Periode wurden auf Timor 
und wahrscheinlich auch in vielen anderen Gebieten nur Gesteinstypen 
gebildet, die durch das Fehlen von Kalifeldspat und durch das Fehlen 
von magmatischem Akmit oder Natronamphibol gekennzeichnet sind, wie 
Spilite, Keratophyre, Quarzkeratophyre, Dolerite und Diabase sowie 
Basalte und Andesite. Der beziigliche Magmatismus zeigt also sehr groBe 
und wesentliche Unterschiede von dem hier beschriebenen friihgeosynkli- 
nalen Vulkanismus. 

Falls man einer Nomenklatur des von StTmLE vorgeschlagenen Typus 
zu folgen wiinscht und den Namen ,,Initialmagmatismus“ fiir den weit 
verbreiteten Geosynklinalmagmatismus der Hauptperiode beibehalten will, 
ist es m. E. anléBlich der oben erwahnten wesentlichen Unterschiede un- 
erwiinscht, den hier beschriebenen friihgeosynklinalen Magmatismus eben- 
falls mit dem Namen ,,Initialmagmatismus“ zu bezeichnen. Am besten 
wire es wohl, diesen Magmatismus mit dem Namen ,,Embryonalmagma- 
tismus“ zu bezeichnen; es wird hier von ,,Embryonalmagmatismus“ und 
nicht von ,,Embryonalvulkanismus“ gesprochen, weil letztere Bezeichnung 
wegen der Verwendung dhnlicher Ausdriicke in der Vulkanologie nicht 
unzweideutig ist und weil die friihgeosynklinalen Vulkanite auch von 
sparlichen Intrusivgesteinen begleitet werden. 

Hinsichtlich der Herkunft der Magmen der hier beschriebenen timo- 
resischen Vulkanite kann schlieSlich darauf hingewiesen werden, es 
im Perm der Insel Timor neben sehr groSen Mengen von Olivinbasalten 
nur sparliche Massen von anderen Eruptivgesteinstypen gibt, unter wel- 
chen die Alkalitrachyte wohl am hiufigsten vorkommen. Ein Vergleich 
mit dem der Peridotitschale entstammenden, von TuRNER und VERHOOGEN 
(1951) als ozeanische Olivinbasalt-Trachyt-Assoziation bezeichneten Vul- 
kanismus der groBen Ozeane liegt nahe. Das Olivinbasaltmagma wiirde 
also wahrscheinlich ebenfalls der Peridotitschale entstammen, und die 
Alkalitrachyte wiren als Kristallisationsdifferentiate dieses Magmas aufzu- 
fassen. Das Mengenverhiltnis zwischen beiden Magmentypen entspricht 
einem solchen Ursprung der Alkalitrachyte. Die sehr untergeordneten Al- 
kalirhyolithe waren wohl etwas saurere Differentiate. Die trachybasalti- 
schen Gesteine hingegen fiihren korrodierte Anorthoklaseinsprenglinge, die 
wahrscheinlich in einem trachytischen Magma gewachsen sind und deren 
Vorkommen also offenbar auf Magmamischung oder auf Assimilation von 
trachytischen Gesteinen durch olivinbasaltisches Magma hinweist. Wie 
in so vielen anderen Gebieten, scheinen auch im Perm von Timor inter- 
mediire Gesteine sehr selten vorzukommen: Wahre Trachyandesite wur- 
den bis jetzt noch nicht aufgefunden. 


Schriften 
Brauns, R. (1909): Beitrige zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung 
der devonischen Eruptivgesteine im Gebiete der Lahn und Dill. Neues Jahrb. 
f. Min. usw., Beil.-Bd. 27, S. 261—325 und 28, S.379—420. — Cornetius, H. P. 
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GESTEINSMAGNETISCHE UNTERSUCHUNGEN 
AN PERMISCHEN NAHE-ERUPTIVEN 


Von ULRICH SCHMUCKER, Gittingen 
Mit 9 Abbildungen und 2 Tabellen 


Zusammenfassung 


Die natiirliche remanente Magnetisierung einiger permischer Eruptivgesteine 
des Nahe-Gebietes (Siidwestdeutschland) wird gemessen und auf ihre Stabilitit 
hin untersucht. Aus der Richtung der als stabil befundenen Remanenzen ergibt 
sich die Lage des erdmagnetischen Poles im Perm zu 174° dstlicher Lange 
und 42° nérdlicher Breite (siidéstlich Kamschatka). Dieser magnetischen Pollage 
entspricht eine aus paldoklimatischen Erwaigungen geforderte geographische 
Pollage im Perm. 


Im AnschluB an die varistische Orogenese Mitteleuropas setzte im Rot- 
liegenden eine rege vulkanische Titigkeit ein, die in erster Linie an neu 
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U. Scumucker — Gesteinsmagnetische Untersuchungen 


gebildete Sedimentationstrége gebunden war. Die folgenden gesteins- 
magnetischen Untersuchungen befassen sich mit solchen permischen Vul- 
kaniten des Nahe-Troges zwischen Bad Kreuznach und Kim; sie beschrin- 
ken sich also auf einen kleinen Ausschnitt dieser sehr ausgedehnten vul- 
kanischen Abfolge. 

Vulkanite sind als Gesteinsschmelze von etwa 1200° C aus der Tiefe 
aufgedrungen. Dem dann folgenden AbkiihlungsprozeB in Gegenwart des 
damaligen erdmagnetischen Feldes verdanken sie eine teilweise noch heute 


Oberrotliegendes 
SS 
Quarzporphyr 
—Porphyrit 
Melaphyr 


Abb. 1. Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes (geogr. Koord.: 8° dstliche 
Linge, 50° nérdliche Breite). 


vorhandene ,,thermoremanente“ Magnetisierung. Diese Thermoremanenz 
14Bt sich anschaulich als ,,eingefrorene“ Ausrichtung von Elementmagneten 
in der Richtung des erdmagnetischen Feldes zur Zeit der Abkiihlung be- 
schreiben. Solche Elementarmagnete (Weiss’sche Bezirke) werden in der 
ferromagnetischen Mineralkomponente bei Unterschreitung der Curietem- 
peratur spontan gebildet. Zur ferromagnetischen Mineralkomponente ge- 
héren die Magnetite sowie deren Mischungsglieder zum Ilmenit und 
Hamatit. 

Jedes Eruptivgestein trigt also seit seiner Abkiihlung mit seiner thermo- 
remanenten Magnetisierung einen raumfesten ,, Richtungspfeil“ in 
sich, an dessen heutiger Stellung sowohl die Richtung des erdmagnetischen 
Feldes zur Zeit der Abkiihlung (Paliomagnetismus) als auch spitere tek- 
tonische Verstellungen des Eruptivgesteinskérpers abgelesen werden kin- 
nen. 

Dies ist allerdings nur méglich, wenn sich dieser Richtungspfeil unver- 
andert bis heute erhalten hat; und das braucht durchaus nicht der Fall zu 
sein. Denn die Thermoremanenz ist als eingefrorener Hochtemperatur- 
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zustand bei Zimmertemperatur grundsitzlich instabil und somit der Alte- 
rung unterworfen, wobei diese Alterung durch ein spiteres, in seiner Rich- 
tung verindertes erdmagnetisches Feld beeinfluBt werden kann. Bevor 
also die heute vorliegende natiirliche remanente Magnetisierung eines 
Eruptivgesteins als Richtungspfeil im obigen Sinne verwandt werden darf, 
ist zunichst zu priifen, ob sie ein in seiner Richtung unverinderter Rest 
der urspriinglichen, bei der Abkiihlung aufgeprigten Thermoremanenz ist. 


Probeentnahme und MeBergebnis 


Fiir die folgenden gesteinsmagnetischen Untersuchungen wurden insge- 
samt 8 Gesteinskomplexe ausgewihlt, die sich sowohl petrographisch als 
auch in ihrer geologischen Lagerungsform stark unterscheiden (Abb. 1 
und Tabelle 1) 1). In jedem Komplex wurde eine Anzahl von orientierten 
Proben aus dem Anstehenden entnommen, und zwar betrug der Abstand 
der Proben jeweils etwa 1,0 m. 

Aus jeder Probe wurde ein Wiirfel von 3 bis 5 cm Kantenlinge heraus- 
gesiigt, dessen remanente Magnetisierung nach Richtung und Betrag ge- 
messen wurde. Zur Erginzung wurde auch die Susceptibilitit bei Erdfeld- 
stirke bestimmt. Bei schwach magnetisierten Gesteinen (Irn < 10-4 Gauss; 
Irn: natiirliche Remanenz) wurden die Messungen mit einem astatischen 
Magnetometer héchster Empfindlichkeit (HELLBARDT 1956) durchgefiihrt, 
bei héher magnetisierten Proben mit einem astatischen Spulenmagneto- 
meter (DURscHNER 1954). 

Die MeBergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2 wiedergegeben. 


Tabellel 
I F | | Stabilitat 
n Gestein N D i |(95 0) von k- 10 
I Tholeyit- 10 1,0 350° | + 70° 6° |11°| instabil 6 
Gang 
Il Quarz- 4 25 187° |— 41°} 9° | 9°! stabil 1 
porphyrit 
If Quarz- 3 30 199° |— 19°; 8 | 4°]. stabil ] 
porphyrit 
IV Porphyrit 6 25 220° | 4+- 17°} 130° |40°| instabil ; 250 
V + VI | Melaphyr 5 60 195° |} + 5°| 14° |15°| stabil | 150 
VII Tholeyit- 6| 100 199° |+ 42°} 4° | 4°! stabil 100 
Lagergang 
VIII Quarz- 2) 0,04 5° |+ 70°} — | 6°! instabil | 1,5 
porphyr 


n: Nr. des Gesteinskomplexes; vgl. Abb. 1. 

N: Zahl der orientiert entnommenen Proben. 

I,,: Natiirliche remanente Magnetisierung, gemessen in Gauss (I’). 

D: Deklination von I,, (= Winkel der natiirlichhen Remanenz gegen geo- 
graphisch Nord iiber Ost). 


1) Herrn Dr. H. BANK, Mainz, wird fiir geologische und petrographische Hin- 
weise gedankt. 


186 


| 


geo- 


Hin- 


U. Scumucker — Gesteinsmagnetische Untersuchungen 


i: Inklination von I,, (= Neigung der natiirlidhhen Remanenz gegen die Hori- 
zontale, + i nach unten). 

Ip (95%): Fehlerwinkel fiir die angegebene Richtung der natiirlichen Remanenz, 
berechnet nach der Theorie von FisHer 1953; die Angabe dieses Winkels be- 
sagt, daB die wahre Richtung von I,, mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% 
innerhalb eines Kegels mit dem Otinungswinkel Jp um die angegebene 
Richtung liegt. 

3: Mittlerer Fehlerwinkel der Einzelmessung, berechnet nach der Theorie 
von FisHer 1953. 
k: Susceptibilitat, gemessen bei 0,2 Oe. 
Die Richtung des heutigen erdmagnetischen Feldes im Untersuchungs- 
gebiet betrigt 
D = 956°, i= + 65°. 


Stabilititspriifung der remanenten Gesteinsmagnetisierung 


Die Stabilitatspriifung der gemessenen remanenten Magnetisierung soll 
am Beispiel des Tholeyit-Ganges/Bad Miinster a. St. (Komplex I, Abb. 1) 
und des Quarzporphyrites/Bad Miinster a. St. (II, Abb. 1) dargestellt wer- 
den. 

Zunachst wird die Stabilitat der Remanenz gegeniiber magnetischen 
Wechselfeldern von 50 Hz untersucht. Bei der Behandlung mit solchen 
magnetischen Wechselfeldern werden die magnetischen Momente der Ele- 
mentarmagnete hinsichtlich ihrer Richtung statistisch verteilt, d.h. man 
versucht die ,,eingefrorenen“ (s. oben) Elementarmagnete aus ihrer Ein- 
klemmung herauszuschiitteln. Als ,,SchiittelmaB“ dient die Starke des an- 
gelegten magnetischen Wechselfeldes, gemessen in Oe (effektive Feld- 
stirke). 

Wie die Abmagnetisierungskurven zeigen (Abb. 2, Punkte), erweist sich 
die Remanenz des Quarzporphyrites als sehr viel stabiler gegeniiber Wech- 
selfeldern als die des Tholeyites. Es ist also zu vermuten, daB die Rema- 
nenz des Tholeyites ein instabiler Rest der urspriinglichen permischen 
Thermoremanenz ist, dessen Richtung durch das heutige Erdfeld beein- 
fluBt worden ist. Denn die Richtung der Remanenz des Tholeyites fallt 
mit der des heutigen Erdfeldes nahezu zusammen (Abb. 3 und Tabelle 1). 

Zur weiteren Priifung wurde in den beiden Gesteinen eine Thermo- 
remanenz kiinstlich erzeugt, indem eine Probe des Quarzporphyrites und 
des Tholeyites auf 1000° C erhitzt und sodann im heutigen Erdfeld von 
0,5 Oe abgekiihlt wurde. Die so erregte kiinstliche Thermoremanenz I, 
wurde ebenfalls im magnetischen Wechselfeld abmagnetisiert (Abb. 2, 
Kreise). Ein Vergleich der Abmagnetisierungskurven zeigt, da die kiinst- 
lihe Thermoremanenz des Quarzporphyrites etwa die gleiche Stabilitat 
gegeniiber Wechselfeldern besitzt wie die natiirlichhe Remanenz des glei- 
chen Gesteins, waihrend beim Tholeyit die kiinstliche Thermoremanenz 
sich als vielfach stabiler erweist als die natiirliche Remanenz. 

Ferner ist bei den natiirlichen Remanenzen, die sich als stabil erwiesen 
haben, die kiinstliche Thermoremanenz von der gleichen GréSenordnung 
wie die natiirliche remanente Magnetisierung (Tabelle 2), wahrend die 
instabilen natiirlichen Remanenzen wesentlich kleiner als die jeweiligen 
kiinstlichen Thermoremanenzen sind. 
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Wechselfeld - Abmagnetisierung 


Tholeyit-Gang/Bad Minster 2.51: Q-Porphyrit/Bd Minster ast. 
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-—o kiinstliche Thermoremanenz 
-e---e Natiirliche Remanenz 


Abb. 2. Stabilititspriifung der natiirlichen Remanenz und der kiinstlich erzeug- 

ten Thermoremanenz durch Abmagnetisierung im magnetischen Wechselfeld 

von 50 Hz; dargestellt ist die remanente Magnetisierung als Funktion des an- 
gelegten magnetischen Wechselfeldes. 


Richtung der natirlichen Remanenz 
Tholeyit-Gang/Bad Minster ast.  &-Porphyrit/Bad Minster ast 
180° 180° 


e: Untere Halbkugel 
o: Obere Halbkugel 
+: Richtung des heutigen erdmagn. Feldes 


Abb. 3. Richtungsstatistik der natiirlichen Remanenz innerhalb zweier Gesteins- 
komplexe, dargestellt in polaren Kugelprojektionen. 


Tabelle 2 
I I 
aor | aor | 
I 150 1 = 
II 40 25 
Ill 40 30 
IV 200 25 2.5 25 
V+ VI 250 60 3,0 3,0 
VII 180 100 5 6,0 
VIII 3,0 0,04 
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Nr. des (Abb. 1). 


,: Kiinstlich erzeugte Thermoremanenz bei Erdfeldstirke (0,5 Oe). 
Sattigungsmagnetisierung, gemessen in Gauss 

,': Sattigungsmagnetisierung nach der zur Erzeugung der kiinstlichen Thermo- 
remanenz notwendigen Erhitzung. 

Die Erhitzungsexperimente zur Erzeugung der Thermoremanenz rufen 
vermutlich keine wesentlichen Verinderungen der ferromagnetischen Mine- 
ralkomponente hervor, vom Tholeyit-Gang/Bad Miinster abgesehen. Dies 
geht aus den fast unverinderten Werten der Sattigungsmagnetisierung 
vor und nach der Erhitzung hervor (Tabelle 2, vgl. I, und I’). 


Tektonische Verstellungen der Eruptivgesteinskérper nach der Abkiihlung 


Die Richtungen der als stabil befundenen natiirlidhen Remanenzen sind 
mit der Richtung des erdmagnetischen Feldes im Perm identisch, sie soll- 
ten also bei allen Gesteinskomplexen gleich sein. Aus Differenzen lassen 
sich daher tektonische Verstellungen nach der Aufprigung der Remanenz, 
also nach der Abkiihlung dieser Gesteinskomplexe, bestimmen (Tabelle 1: 
Vgl. Deklination D und Inklination i der einzelnen Gesteinskomplexe). 
Da sich diese Verstellungen in giinstigen Fallen auch aus den Lagerungs- 
verhiltnissen des Nebengesteins ableiten lassen, ergibt sich hieraus ein 
weiterer Stabilititstest fiir die remanente Magnetisierung. 

So liegt das Nebengestein des Quarzporphyrites/Bad Miinster (Kreuz- 
nacher Schichten, Oberrotliegendes bzw. Zechstein) in unmittelbarer Nahe 
der Probenentnahmestelle III (Abb. 1) sélig. Der Tholeyit-Lagergang/Kirn 
(VII, Abb. 1) dagegen sitzt konkordant im steil aufgerichteten, mit 65° 
nach SSO einfallenden Unterrotliegenden (Abb. 4). Die Magnetisierungs- 
richtungen beider Gesteinskomplexe sind ginzlich verschieden (Abb. 4 und 
Tabelle 1). Drehen wir nun das steil aufgerichtete Nebengestein des 
Tholeyit-Lagerganges in die horizontale Ausgangslage zuriick, so trans- 
formiert sich die Magnetisierungsrichtung des Lagerganges in eine Rich- 
tung, die nunmehr mit der des Quarzporphyrites identisch ist (Abb. 4). 
Daraus folgt, daB die Intrusion des Tholeyit-Ganges vor der Auffaltung 
des Unterrotliegenden erfolgte. 

Die Richtung der natiirlicdhen Remanenz der Melaphyre/Kirn (V und VI, 
Abb. 1, Tabelle 1) fiihrt in gleicher Weise zu dem SchluB, daB sich diese 
Eruptivgesteinskérper wahrend der Aufrichtung der Schichten wie starre 
Kérper verhalten haben, die im Gegensatz zu dem im Sediment ein- 
geklemmten Tholeyit-Gang die Aufrichtung der Schichten nur um den 
halben Betrag mitgemacht haben (Abb. 4). 


Die Lage des erdmagnetischen Poles im Perm 


Da sich das permanente erdmagnetische Feld in erster Naherung als 
das Feld eines magnetischen Dipoles im Erdmittelpunkt beschreiben 1aBt, 
kann man aus der Feldrichtung nur eines Punktes der Erdoberflaiche be- 
teits die Lage des magnetischen Poles berechnen. Die Richtung des 
Feldes zur Zeit des Perms, wie sie sich aus den stabilen Remanenzen der 
permischen Nahe-Eruptiva ergibt, fiihrt zu einer Lage des permischen 
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Tholeyit-Gang/ Kirn Q-Porphyrit/BdKreuznach 


We_ 


Richtung der naturlichen Remanenz 


Abb. 4. Die sehr unterschiedlichen remanenten Magnetisierungsrichtungen ver- 

schiedener Gesteinskomplexe sind oben in polaren Kugelprojektionen (Punkte: 

Untere Halbkugel, Kreise: Obere Halbkugel) und unten mit Richtungspfeilen 

(projiziert in die Profilebene) dargestellt, ebenso die Lagerungsverhiiltnisse des 

Nebengesteins; die Unterschiede der Magnetisierungsrichtungen erklaren sich 

aus tektonischen Verstellungen der Eruptivgesteinskérper nach ihrer Abkiih- 
lung (s. Text). 


Geomagnetische Pol-Lagen 


140° 


Tr: Trias 
P: Perm 
C: Karbon 


nach nordamerik. Messungen 
o ach europaisch 
© nachMessungen d. Nahe-Erupt. 


Abb. 5. Polarprojektion der nérdlichen Erdhalbkugel mit palaéomagnetisch er- 
mittelten geomagnetischen Pollagen des Perms, Karbons und der Trias. 
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magnetischen Poles von 174° éstlicher Lange und 42° nérdlicher Breite 
(Abb. 5). Hierbei muB die Frage, ob es sich um einen magnetischen Siidpol 
oder Nordpol handelt, offen bleiben (s. unten). 

Statistische Untersuchungen iiber die GréSe des Fisnerschen Fehler- 
kreises der Pollage, wie sie sonst in der palaomagnetischen Forschung vor- 
genommen werden, sind hier nicht méglich, da die FehlergréBe in erster 
Linie durch die Transformation zum Ausgleich der tektonischen Verstel- 
lungen bestimmt wird. 


Berechnete Lage des geomagn. Poles 


1950 Oslo 
1825-1950 
190° 180° 


0 a 
© : wahrer geomagnetischer Po 


Abb. 6. Der Einflu8 des Nicht-Dipolanteiles des erdmagnetischen Feldes auf die 

Berechnung der magnetischen Pollagen; die links dargestellten, vom wahren 

geomagnetischen Pol z.T. erheblich abweichenden Pollagen wurden aus der 

Richtung des heutigen Erdfeldes an den angegebenen Orten unter Annahme 

eines einfachen Dipolfeldes berechnet; rechts ist die scheinbare Wanderung des 
so ftir Oslo Poles wiedergegeben (Sikularvariationen). 


Diese Pollage stimmt gut mit den entsprechenden Polbestimmungen 
iiberein, wie sie an ebenfalls permischen Vulkaniten Siidenglands — 168° 
dstliche Linge; 48° nérdliche Breite — (Creer 1956), Siidfrankreichs — 
130° dstliche Linge; 45° nérdliche Breite — und des Oslograbens — 
165° dstliche Lange; 46° ndrdliche Breite — (vAN EvERDINGEN und 
ZIJDERVELD 1958) vorgenommen wurden. 

Erginzend sei bemerkt, dafs die remanente Magnetisierungsrichtung 
der untersuchten permischen Nahe-Eruptiva ausnahmslos entgegengesetzt 
(,reversed“) zum heutigen Erdfeld gerichtet ist. Doch soll hier auf das 
Problem der umgekehrten Magnetisierung — Selbstumkehr der Thermo- 
remanenz im ferromagnetischen Material oder Feldumkehr des gesamten 
erdmagnetischen Feldes — nicht eingegangen werden. 

Eine Differenz ergibt sich zu den Pollagen, wie sie aus nordamerikani- 
schen Sedimenten (RuNcoRN 1956) berechnet wurden, und zwar gleich- 
sinnig fiir verschiedene Formationen der Erdgeschichte (Abb. 5). Hieraus 
kann auf eine relative Kontinentalverschiebung Nordamerika — Europa 
geschlossen werden (Runcorn, BiackeTr 1956), allerdings mit folgenden 
Vorbehalten: — Auch haben neuere Untersuchungen (HOWELL und Marti- 
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NEZ 1957; vAN EVERDINGEN und ZijDERVELD 1958) diese Differenz wieder 
in Frage gestellt. — 

Das erdmagnetische Feld ist nur in erster Naherung das Feld eines magneti- 
schen Dipoles, wie es bei der Berechnung der Pollagen vorausgesetzt wird. 
Abb. 6 zeigt, wie einfluBreich der Nicht-Dipolanteil des erdmagnetischen Fel- 
des bei der Polbestimmung ist. Da dieser Nicht-Dipolanteil zeitlich nicht kon- 
stant ist (Saikularvariationen), la4Bt er sich auch nicht rechnerisch beriicksichtigen. 
Die Differenz der berechneten Pollagen fiir europdische und nordamerikanische 
paliomagnetische Beobachtungen kénnte also auf diesen Nicht-Dipolanteil zu- 
riickgehen, es sei denn, es gelinge zu zeigen, da sich der Nicht-Dipolanteil 
infolge der Sikularvariationen iiber einen (geologisch) lingeren Zeitraum hin- 
weg herausmittelt. 

Ein weiteres geologisches Problem, zu dessen Lésung palaomagnetische 
Untersuchungen herangezogen werden kiénnen, ist die Frage der Wande- 
rung des geographischen Poles im Laufe der Erdgeschichte (Lorze 1937 
und 1956; ScuwarzBacu 1950), wie sie auf Grund palioklimatischer Unter- 
suchungen gefordert wird. Solange allerdings iiber einen ursichlichen Zu- 
sammenhang von Erdrotation (geographischer Pol) und magnetischem 
Moment der Erde (magnetischer Pol) nichts Endgiiltiges gesagt werden 
kann, liegt die groBere Beweiskraft bei palaoklimatischen Uberlegungen. 
Wenn also, wie im vorliegenden Falle (Abb.7), palaoklimatische und 
palaiomagnetische Beobachtungen zu 4hnlichen Pollagen fiir das Perm 
fiihren, so folgt daraus in erster Linie, daB ein ursichlicher Zusammenhang 
zwischen Erdrotation und magnetischem Moment der Erde in der Weise 
besteht, daf$ Drehachse und die Richtung des magnetischen Momentes 
der Erde stets annihernd zusammenfallen. — Dies wurde von ScHwarz- 
BACH 1958 auch fiir das Devon gezeigt. 


Sattigungskurve und I,(T)-Kurve der untersuchten Eruptivgesteine 


Die Stabilitaét einer wihrend der Abkiihlung eines Eruptivgesteins er- 
worbenen Thermoremanenz wird in erster Linie durch die KorngréBe der 
ferromagnetischen Mineralkomponente bestimmt. Je kleiner die Magnetite 
oder Ferri-Ilmenite sind, um so gréBer' ist die Koerzitivkraft der Rema- 
nenz und damit auch die Stabilitat der Thermoremanenz (Nacata 1958). 
Bei sehr kleinen KorngréBen, wie sie aber vermutlich in der Natur nicht 
mehr vorkommen, gilt diese Beziehung nicht mehr (REmeR 1958). 

Wie den Siattigungskurven der Abb.8 zu entnehmen ist, weist der 
Quarzporphyrit/Bad Miinster eine sehr hohe Koerzitivkraft von 300 Oe 
auf, seine natiirlidhe Remanenz wurde entsprechend als stabil befunden, 
wahrend der Tholeyit-Gang/Bad Miinster mit einer sehr kleinen Koerzitiv- 
kraft von 10 Oe eine instabile, bereits durch das heutige Erdfeld beein- 
fluBte natiirliche Remanenz zeigte. Die Aufnahme der Sattigungskurven 
und I,(T)-Kurven erfolgten mit einer Apparatur nach G. Lancuorr 1958. 

Erzmikroskopische Untersuchungen beider Gesteine im Anschliff be- 
statigten auch den erwarteten Unterschied in der KorngréBe der Magne- 
tite: Die Magnetite des Quarzporphyrites sind wie ein feiner Staub in 
Biotiten enthalten (mittlerer Durchmesser: 3 4), die Magnetite des Tho- 
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leyites dagegen weisen als hypidiomorphe Accessorien einen mittleren 
Durchmesser von 30 auf 2). 

Ebenso kommt der unterschiedliche Magnetitgehalt der verschiedenen 
Gesteine in der GréBe der Sittigungsmagnetisierungen zum Ausdruck, 
die dem Volumprozentgehalt eines Gesteins an ferromagnetischer Mineral- 
komponente proportional ist (Tabelle 2). 


Hypothetische Pol-Lage 
im Perm 


© gegenw. geogr Pol ——0°~ gegenw. Aquator 
© magn. Pol im Perm magn.Aquator im Perm 
@ grosse permische Salzlagerst. 


Abb. 7, Lage des geomagnetischen Aquators im Perm; die oBen permischen 
Salzlagerstitten liegen in den Kalmen dieses hypothetischen Aquators. 


Der Chemismus der ferromagnetischen Mineralkomponente ergibt sich 
aus der Temperaturabhingigkeit der Sittigungsmagnetisierung: I,(T)- 
Kurve (Abb. 9). Die Sattigungsmagnetisierung ist bei der Curietemperatur 
definitionsgem4B null, und die Curietemperatur ist eine reine Material- 
eigenschaft. 

Die untersuchten Gesteinsproben besitzen 2 Curiepunkte (Abb. 9), der 
1. liegt zwischen 540° C und 600° C, der 2. bei etwa 230° C [Knick in 
der I,(T)-Kurve]. Der 1. Curiepunkt entspricht Magnetit mit 0—5 Mol% 
TiO,, der 2. Curiepunkt Ferri-IImenit oder sehr TiO,-reichem Titano- 
magnetit mit 20 Mol% TiO, (Aximoto 1955). Da zur Aufnahme der 
I,(T)-Kurve eine Erhitzung der Gesteinsproben bis 600° C notwendig 


2) Herm Prof. Dr. H. HentscuEL, Wiesbaden, wird fiir seine petrographischen 
Hinweise gedankt. 
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Sattigungskurven 
Tholeyit / Bad Minster Q.-Porphyrit/Gad Minster 
25-10" 
d= 30M d=Jm 


-3000 3000-3000 y 3000 


Abb. 8. In den ,,ungescherten“ Sattigungskurven ist die Magnetisierung als 

Funktion des duBeren Feldes dargestellt; die Sattigung wird beim Tholeyit 

nicht erreicht; man beachte die unterschiedliche magnetische Harte beider Ge- 

steine, die sich aus der verschiedenen mittleren KormmgréBe d der Magnetite er- 

gibt und die der unterschiedlichen Stabilitét der natiirlichen Remanenzen ent- 
spricht (vgl. Abb. 2). 


J;(1/-Kurven 

Tholeyit-Gang/ Bad Minster Porphyrit/Lemberg 

Oho 20 
I; 
| 

0 T 300 °C 300 °C 600 
Q.-Porphyrit/8d.Miinster Melaphyr/Kirn Tholeyit-Gang/ Kirn 

I; TS 
\ \ 
\ 
0 300 300 «(600 300 °C 600 


Abb. 9. Die of als Funktion der Temperatur [I,(T)- 
Kurve]; jeder Knick der I,(T)-Kurve entspricht dem Curiepunkt einer ferro- 
magnetischen Mineralkomponente. 


ist, kann den I,(T)-Kurven nur die ferromagnetische Mineralzusammen- 
setzung nach einer Erhitzung auf 600° C entnommen werden. Der be- 
obachtete Ferri-Ilmenitgehalt kénnte also teilweise auf eine Entmischung 
TiO,-reicher Magnetite wihrend dieser Aufheizung zuriickgehen (ScHMUK- 
KER 1957). 


194 


ge 
Ki 
4 
we 
ste 
wi 
Ko 
Ke 
dic 
die 
? un 
bre 
Pe 


als 
eyit 


er- 
ent- 


s(T)- 


eITo- 


men- 
be- 
hung 
MUK- 


R. O. vaN EvERDINGEN und J. D. A. ZijpERvELD — Paldomagnetismus 


Schriften 


Akimoto, S.: Thermo-Magnetic Study of Ferromagnetic Minerals Contained 
in Igneous Rocks; Japanese Journ. Geophysics 1, 2, 1955. — Biacxett, P. M. S.: 
Lectures on Rock Magnetism; Jerusalem 1956. — Creer, J.: Zitiert nach Run- 
corn 1956, — Dirscuner, H.: Ein Magnetometer zur Bestimmung der magneti- 
schen Eigenschaften von Gesteinen; Annales de Géophysique, 10, 152, 1954. — 
vAN EVERDINGEN, R.O., und ZijpERVELD, J.D.A.: Paléomagnetismus in den 
Rhombenporphyren von Oslo und in den Rhyoliten, Doleriten und Sedimenten 
des Estérel; Geol. Rdsch. 48, 1959. — Fisuer, R.A.: Dispersion on a Sphere; 
Proc. Roy. Soc. A. 217, 295, 1953. — Hetiparpt, G.: Dissertation Géttingen 
1956. — Howe.., L.G., und Martinez, J.D.: Polar movement as indicated 
by Rock Magnetism; Geophysics 22, 384, 1957. — Lancuorr, G.: Dissertation 
Gottingen 1958. — Lorze, F.: Steinsalz und Kalisalz I; Berlin 1937 und 1956. 
— Nacarta, T.: Rockmagnetism; Tokyo 1953. — Reimer, L.: Magnetische Eigen- 
schaften diinner ferromagnetischer Schichten; Z. Geoph. 24, 53, 1958. — Run- 
corn, S.K.: Magnetization of Rocks; Handbuch der Physik 47, 470, Berlin, 
Gottingen, Heidelberg 1956. - Palaeomagnetic Comparison between Europe 
and North America; Geol. Assoc. Canada Proc. 8, 77, 1956. — Scumucker, U.: 
Gesteinsmagnetische Untersuchungen und Experimente am Basalt des Stein- 
berges bei Barlissen; Abh. Ak. Wiss. Gottingen, math.-phys. KI. 3. Folge 26, 
1957. — Scuwarzpacn, M.: Das Klima der Vorzeit; Stuttgart 1950. -- Die 
»Tillite* von Menorca und das Problem devonischer Vereisungen; Sonderver- 
éffentl. Geol. Inst. Kéln 3, 1958. 


PALAOMAGNETISMUS IN DEN RHOMBENPORPHYREN 
VON OSLO UND IN DEN RHYOLITEN, DOLERITEN 
UND SEDIMENTEN DES ESTEREL 


Von R.O. VAN EVERDINGEN und J. D. A. ZIjDERVELD, Utrecht 
Mit 6 Abbildungen 


Zusammenfassung 


Es werden einige Ergebnisse mitgeteilt iiber palaéomagnetische Untersuchun- 
gen, die vom Mineralogisch-Geologischen Institut in Utrecht unter Mitarbeit des 
K6niglich-Niederlindischen Meteorologischen Instituts in de Bilt durchgefiihrt 
werden. Wihrend der Entmagnetisierungsversuche zeigte es sich, daB viele Ge- 
steinsproben neben einer urspriinglichen Magnetisierung, die wahrscheinlich 
wihrend der Ablagerung entstanden ist, noch stérende sekundire magnetische 
Komponenten in der Richtung des heutigen Erdfeldes besitzen. Diese sekundiren 
Komponenten kann man ganz durch teilweise Entmagnetisierung entfernen; 
die urspriingliche Komponente des Magnetismus wird dabei auch kleiner, aber 
die Abnahme wird erst bedeutend bei Anwendung von hohen Temperaturen 
und sehr starken Wechselfeldern. Dadurch werden also auch diese Gesteine 
brauchbar fiir die Bestimmung des magnetischen Pols. 


Wihrend geologischer Kartierungsarbeiten in den Vulkangebieten des 
Perms bei Oslo. (Siidnorwegen) und im Estérel (Siidfrankreich) wurden 
Gesteinsproben fiir palaomagnetische Messungen gesammelt. 
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Das Krogskogengebiet bei Oslo ist aus einer Folge von 2 Rhomben- 
porphyrstrémen und 8 Basaltstrémen aufgebaut (OrrEDAHL, 1952). Im 
Estérel findet man mindestens 6 Doleritstréme, 3 rhyolitische Ignimbrite, 
von denen der jiingste sehr dick ist, und noch einen Rhyolitstrom (Pyro- 
meride). Alle diese Stréme und Ignimbrite werden durch miichtige Forma- 
tionen von Tuffen, Konglomeraten, Arkosen und Peliten voneinander ge- 
trennt (Borpet, 1951). 

In dem Gebiet bei Oslo wurden paliomagnetische Gesteinsproben ge- 
sammelt von den Rhombenporphyren und Basalten und im Estérel sowohl 
von den vulkanischen Gesteinen als auch von den Sedimenten. Fast alle 
Gesteine besitzen einen meSbaren Magnetismus, und zwar in einer Rich- 
tung, die stark von der des heutigen Erdfeldes abweicht. Dabei sind alle 
Proben ohne Ausnahme umgekehrt (,,reversed“) magnetisiert. Einige Inten- 
sitaten dieses Gesteinsmagnetismus werden in Tabelle 1 gezeigt. Auffallig 
ist hier die groBe Variation innerhalb einer Gesteinsart. Zum Vergleich 
wurden die Intensitiiten tertiirer Basalte aus dem Coiron am Rande des 
Zentralplateaus in Frankreich herangezogen (DEN Boer, 1957). Diese sind 
im Durchschnitt 50mal so stark wie die Permgesteine. 


Tabelle 1. Totalintensitat je cm? des Remanenzmagnetismus in 107° 
C.G.S.-Einheiten 


Durchschnittlich | Maximal Minimal 

Oslogebiet: 

Rhombenporphyre . . 40 880 0,6 
Estérel 

. 76 218 22 

Mhyolites: 3 98 0,5 

Pyromeriden. ... . 0,9 1,4 0,5 
Tertiire Basalte 

« 2075 19500 4 


Die magnetischen Richtungen in den verschiedenen Gesteinsproben ha- 
ben eine grofBe Streuung; sogar dann, wenn die Proben aus ein und der- 
selben Formation kommen. Gerade dieser Streuung widmeten wir in letz- 
ter Zeit unsere besondere Aufmerksamkeit. Es zeigt sich nimlich, daB der 
Schwarm der in ein stereographisches Netz eingezeichneten Magnetisie- 
rungsrichtungen eine Bandform hat; also auffallig gerichtet ist. So sind in 
Abb. 1a die Magnetisierungsrichtungen von 62 Gesteinsproben aus dem 
Estérel sowohl von vulkanischen Gesteinen als auch von Sedimenten eit- 
getragen. Die durchschnittliche Permrichtung liegt hier etwa auf dem 
Netziquator, und die Richtung des heutigen Erdfeldes ist durch einen 
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Stern angegeben. Eine grofe Anzahl der Gesteinsproben zeigt Richtungen, 
die zwischen der Permrichtung und der des heutigen Erdfeldes liegen. DaB 
es sich hierbei wirklich um eine reelle Streuung handelt, wird aus Abb. 1 b 
ersichtlich, in der 9 Doleritproben aus ein und demselben Strom — inner- 
halb eines Abstandes von hichstens 200 Metern geschlagen -—— dasselbe 
Bild zeigen. Sofort dringt sich der Gedanke auf, da das heutige Erdfeld 
diese Gesteine beeinfluBt hat. Das wurde schon von einigen Forschern ver- 


NM 


Abb. la Abb. 1b 


Abb. 1 a. Richtungen des Magnetismus von 62 Gesteinsproben aus dem Estérel 

vor der Entmagnetisierung und ohne Korrektion fiir tektonisches Strei- 

chen und Fallen. Bei diesen Proben handelt es sich sowohl um Dolerite, Rhyolite, 

Pelite als auch um Arkosen. o = untere Halbkugel. — + = obere Halbkugel. — 

¥ = Richtung des heutigen — im Estérel. — NM = Magnetischer 
Norden. 


Abb. 1 b. Magnetismusrichtungen von 9 Doleritproben aus ein und demselben 

Strom innerhalb von 200 m geschlagen. Diese Proben sind noch nicht teilweise 

entmagnetisiert und noch nicht auf tektonisches Streichen und Fallen hin korri- 
giert. Zeichenerklirung siehe Abb. 1 a. 


mutet (GRAHAM, 1955; Creer, 1957). Man hatte aber bisher dieses Phino- 
men noch nicht weiter untersucht. 

In de Bilt werden jetzt unter Mitarbeit von Herrn J. A. As Versuche ge- 
macht, um diese Vermutung durch Beobachtungen zu bestiitigen und au- 
Berdem zu versuchen, die stérenden magnetischen Komponenten zu ent- 
fenen. Zu diesem Zweck begann man mit Entmagnetisierungsversuchen. 
Die Gesteinsproben werden dabei durch Erhitzen und in Wechselstrom- 
feldern teilweise entmagnetisiert. Die Technik der Entmagnetisierungen in 
de Bilt wurde hauptsichlich von Herrn J. A. As vom K. N. M.I. entwickelt. 
Bei den Untersuchungen ging man von dem Gedanken aus, da das heu- 
tige Erdfeld nicht die urspriingliche Magnetisierung als Ganzes gedreht, 
sondern nur neue magnetische Richtungen in das Gestein hineingebracht 
hat. Das, was wir jetzt messen, wiirde dann die Resultante der urspriing- 
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lichen magnetischen Richtung und anderer stérender magnetischer Kompo- 
nenten sein. Man stellt sich das so vor, da eine bestimmte Fraktion der 
ferromagnetischen Teilchen eine hohe Koerzitivkraft hat und der Rest 
niedrigere Koerzitivkrifte. Die erste Fraktion ist also sehr stabil und be- 
halt daher ihre urspriingliche magnetische Richtung, die andere Fraktion 
aber wird wihrend der geologischen Zeiten durch das Erdfeld beeinfluBt 
und mitgezogen. Dieses Stabil- oder Unstabil-Sein hingt nicht allein von 
der Mineralart ab, sondern auch von der Form und GréBe der ferromagne- 
tischen Teilchen (NEEL, 1949; Greer, 1957). Das Verhiltnis, in dem 
stabile und unstabile Fraktionen im Gestein enthalten sind, bestimmt also 
die sogenannte Stabilitit der Gesteinsprobe. 

Um das Verhalten des Gesteinsmagnetismus wahrend der Entmagneti- 
sierung zu iiberpriifen, wurden mehrere Proben progressiv entmagnetisiert. 
Das geschah, indem die Gesteinsprobe bei Zimmertemperatur oder bei 
einer héheren Temperatur in einem stets stirkeren Wechselfeld entmagne- 
tisiert und nach jeder solchen Behandlung gemessen wurde. 

Falls die Magnetisierung des Gesteins wirklich aus mehreren Kompo- 
nenten zusammengesetzt ist, die unterschiedliche Stabilitit besitzen, mu8 
man wihrend der progressiven Entmagnetisierung folgendes wahrnehmen 
kénnen: Zuerst werden die spiteren Komponenten mit geringer Koerzitiv- 
kraft angegriffen. Das bedeutet, dafs sich nicht nur die Gréfe, sondern 
auch die Richtung der gemessenen Magnetisierung verandert. Wir sehen 
also im stereographischen Netz den magnetischen Vektor rotieren. Sind 
jedoch alle stérenden Magnetisierungen entfernt und ist nur noch die ur- 
spriingliche Magnetisierung iibriggeblieben, dann nimmt bei weiterer Ent- 
magnetisierung nur noch die GréBe des gemessenen magnetischen Vektors 
ab, aber er bewegt sich nicht mehr. Das wiirde dann darauf hinweisen, 
daB das Gestein ganz ,,sauber“ ist und alle spiteren stérenden Magneti- 
sierungen eliminiert waren. 

Dieses Verhalten wird tatsachlich durch die Versuche bestitigt. Einige 
Beispiele davon geben Abb.2 bis 4. Diese Entmagnetisierungsbeispiele 
sind noch nicht auf tektonisches Strei¢ghen und Fallen hin korrigiert. In 
jeder Figur wird das Verhalten einer einzigen Gesteinsprobe dargestellt. 
Es ist mit dem von uns beniitzten astatischen Magnetometer nicht mdglich, 
direkt GréBe und Richtung des magnetischen Vektors einer Gesteinsprobe 
zu messen. Von diesem Vektor messen wir nacheinander drei senkrecht 
aufeinanderstehende Komponenten. Diese drei Komponenten sind eine 
vertikale A-Komponente (positiv nach oben) und zwei horizontale Richtun- 
gen; namlich eine B-Komponente in S-Richtung und eine C-Komponente 
in E-Richtung. Die graphische Darstellung gibt nun die Verinderung der 
drei Komponenten der Magnetisierung wieder im Vergleich zu der 
Feldstarke des Wechselfeldes, und die stereographische Projektion gibt die 
dazugehérigen Richtungen des magnetischen Vektors an. 

Ein typisches Beispiel fiir die progressive Entmagnetisierung eines 
Dolerits ist Abb. 2. Auffallig ist, daB die B-Komponente zuerst zu- und 
dann abnimmt wahrend der Entmagnetisierung! Diesen deutlichen Wende- 


198 


a 
| 


ompo- 
m der 
Rest 
id be- 
aktion 
nflubt 
n von 
lagne- 
dem 
it also 


gneti- 
tisiert. 
er bei 
1agne- 


ompo- 
, muB 
=hmen 
TZitiv- 
mdern 
sehen 
. Sind 
lie ur- 
Ent- 
'ektors 
veisen, 


agneti- 


Einige 
ispiele 
ert. In 
estellt. 
dglich, 
sprobe 
ykrecht 
d eine 
ichtun- 
onente 
ng der 
der 
ibt die 
eines 


und 
Vende- 


R. O. vAN EvERDINGEN und J. D. A. Z1jDERVELD — Palaomagnetismus 


Abb. 2. Progressive Entmagnetisierung einer Doleritprobe in Wechselfeldern bei 
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Abb. 2a Abb. 2b 


Abb. 2a. Anderung der drei Komponenten A, B und C des remanenten Magne- 
tismus. Die Einheit auf der vertikalen Skala betragt 3,0 X 10-5 e.m. cgs-Ein- 
heiten. Die gestrichelte Linie stellt die totale Intensitat dar. 


Abb. 2b. Die Magnetismusrichtungen wihrend des magnetischen ,,Reinigungs“- 

Prozesses. o = untere Halbkugel. — + = obere Halbkugel. — o< = Richtung 

des Gesteinsmagnetismus nach Bearbeitung mit 150 Oe. — A = Richtung des 

entfernten Magnetismus. — * = Richtung des heutigen Dipol-Erdfeldes im 
Estérel. — NM = Magnetischer Norden. 
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punkt in der B-Kurve kann man auch bei der A- und C-Komponente wie- 
derfinden. Alles weist auf zwei Magnetisierungen hin; eine in der Perm- 
richtung und eine in der Richtung des heutigen Erdfeldes. Man kann be- 
quem bestimmen, wie die Magnetisierung gerichtet ist, die als erste 
eliminiert wird. Das ist das Dreieckchen in der stereographischen Projek- 
tion, das tatsichlich sehr dicht bei der heutigen Richtung des Erdfeldes 
im Estérel liegt. 

Der Wendepunkt in den Kurven ist die Konsequenz der Tatsache, daf 
hier die urspriingliche Permrichtung ziemlich stark abzunehmen beginnt. 
In diesem Augenblick sind die stérenden spiteren Komponenten noch 
nicht ganz entfernt, denn der Vektor im stereographischen Netz bewegt 
sich noch weiter. Sogar nach Entmagnetisierung mit 295 Oe ist die Stérung 
noch nicht ganz verschwunden. 

Abb. 8 zeigt einen Rhyolit, der bei 100° C entmagnetisiert wurde. Er- 
hitzen bis auf 100° C bringt die Magnetisierung wohl in die gute Rich- 
tung, ist aber lange nicht ausreichend. Aber bei 100° C und 295 Oe ist 
dieser Ryolit vollkommen ,,sauber“. Die Bestitigung dafiir lieferte die 
Bearbeitung der Gesteinsprobe mit 295 Oe bei 150° C, wobei nur eine 
Abnahme des Magnetisierungsvektors wahrgenommen wurde. Auffallend 
ist auch die geringe Zunahme der totalen Intensitit wahrend der Ent- 
magnetisierung im Wechselfeld. Das ist nur méglich, wenn der Magnetis- 
mus aus mehreren Komponenten zusammengesetzt ist. 

Das Verhalten eines Pelits, der bei Zimmertemperatur entmagnetisiert 
wurde, sieht man in Abb. 4. Sedimente reagieren also in derselben Art wie 
vulkanische Gesteine. Hier kann man ebenfalls sehr schén die Bewegung 
der Magnetisierungsrichtung sehen. Der Wendepunkt liegt auch in diesem 
Falle bei etwa 150 Oe. Man sieht deutlich, da nach 150 Oe die Perm- 
komponente abnimmt, daB aber die Stérung noch nicht véllig verschwun- 
den ist. Die Richtung der Stérungskomponente fallt fast mit der Richtung 
des heutigen Erdfeldes zusammen. 

Die Auswirkung der Entmagnetisierung auf eine Gruppe Gesteinspro- 
ben aus ein und derselben Formation sieht man in Abb. 5. Hierin sind die 
Gesteinsproben des sogenannten dritten Rhombenporphyrstromes abgebil- 
det, die bei 150° C in einem Wechselfeld von 300 Oe entmagnetisiert wor- 
den sind. Nur vier Proben reagieren fast nicht. Aber alle, urspriinglich 
ungefihr entlang der Grofkreise durch die heutige Feldrichtung liegenden 
Magnetisierungen konzentrieren sich sehr schén durch die Entmagneti- 
sierung. Es treten selbst Verschiebungen von 190° auf. Abb.6 zeigt das- 
selbe bei Gesteinsproben des vierten Rhombenporphyrstromes. Auch hier 
ist die starke Konzentration gut wahrnehmbar. 

Halt man vorliufig diese Richtungen der entmagnetisierten Proben fiir 
richtig, dann finden wir fiir die Oslogesteine folgende Lagen des magneti- 
schen Pols wahrend des Perms: Fiir Rp 3 unter 170° EL und 46° NB und 
fiir Rp 4 unter 170° EL und 48° NB. Obwohl die Unterlagen noch nicht 
ausreichend sind, wurde aus 14 entmagnetisierten Steinen des Estérel 
provisorisch eine Pollage bestimmt. Dieser Pol liegt im Siiden von Sachalin. 
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Abb. 3a 


Abb. 3b 


Abb. 3a. Anderung der drei Komponenten und der totalen Intensitit des re- 

manenten Magnetismus. Die Werte bei o Oe erhielt man nach Erhitzen bis auf 

100° C. Die Einheit auf der vertikalen _— betragt 1,5 X 10-5 e. m. cgs-Ein- 
eiten. 

Abb. 8 b, Magnetismusrichtungen wahrend des magnetischen »Reinigungs“-Pro- 


zesses. Zeichenerklirung siehe Abb. 2. Der magnetische Vektor verliuft hier von 
der unteren zur oberen Halbkugel. 


Abb. 3. Progressive Entmagnetisierung einer Rhyolitprobe in einem Wechselfeld 
160° C. 
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ressive Entmagnetisierung einer Pelitprobe bei Zimmertemperatur. 
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Abb. 4a 


Abb. 4b 


Abb. 4a. Anderung der drei Komponenten des Magnetisierungsvektors. Die Ein- 
heit auf der vertikalen Skala betragt 3,7 X 10—-* e.m. cgs-Einheiten, fiir die 


Abb. 4b. M 


totale Intensitat jedoch 7,4 X 10—6 e. m. cgs-Einheiten. 


agnetismusrichtungen wihrend des magnetischen ,,Reinigens“. Zei- 
chenerklarung siehe Abb. 2. 
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Abb. 5a Abb. 5b 


Abb. 5a. Richtungen des Magnetismus einer Anzahl Proben des 3. Rhomben- 
porphyrstromes vor teilweiser Entmagnetisierung. x = obere Halbkugel. — 
o = untere Halbkugel. — NM = Magnetischer Norden. 


Abb. 5b. Dieselben Proben wie in Abb. 5a nach Bearbeitung mit 300 Oe bei 
150° C. Zeichenerklarung siehe aia 5a. - = Durchschnittsrichtung mit Fehler- 
ereich. 
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Abb. 6a Abb. 6b 


Abb. 6a. Magnetismusrichtungen von Proben des 4. Rhombenporphyrstromes 
vor teilweiser Entmagnetisierung. G 1 und G 2 sind Proben aus einer Sandstein- 
bank zwischen Rp 4 und Rp 5. Zeichenerklirung siehe Abb. 5a. 


Abb. 6 b. Dieselben Proben wie in Abb.6a nach Bearbeitung mit 300 Oe bei 
150° C. Zeichenerklarung siehe Abb. 5a. 
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SchluBfolgerung 


Es steht fest, da die Magnetisierungsrichtung, die wir in einem Gestein 
messen, oft die Resultante von zwei Magnetisierungsrichtungen ist. Und 
zwar einer urspriinglichen Komponente, die wihrend der Ablagerung in 
das Gestein gekommen ist, und einer sekundiéren Komponente in der 
Richtung des heutigen Erdfeldes. Der urspriingliche remanente Magnetis- 
mus ist also noch in dem Gestein vorhanden, trotz der Tatsache, daB im 
Laufe der Zeit neue magnetische Richtungen hinzugekommen sind. 

Im Prinzip kénnten noch mehr als zwei magnetische Komponenten im 
Gestein vorkommen, aber diese sind, jedenfalls in den Permgesteinen des 
Estérel, noch nicht eindeutig nachgewiesen. 


Der stérende spitere remanente Magnetismus wird schon durch ziem- 
lich schwache Wechselfelder bei Zimmertemperatur stark angegriffen. Im 
allgemeinen reicht aber ein Wechselfeld von etwa 300 Oe noch nicht aus, 
um das Gestein véllig ,,sauber“ zu machen. Kombiniert man dies noch 
mit Erhitzen bis 150° C, dann kann man ziemlich sicher sein, die stérende 
Komponente entfernt zu haben. 

Die urspriingliche remanente Komponente wird bei Zimmertemperatur 
durch Wechselfelder, die héher als etwa 150 Oe sind, ziemlich stark an- 
gegriffen. Bei Temperatursteigerung erreicht man diesen Punkt schon bei 
schwicheren Wechselfeldern. Trotzdem ist diese remanente Komponente 
selbst nach sehr intensiver Entmagnetisierung noch immer gut mefbar. Es 
ist tatsichlich méglich, die stérenden Magnetisierungen zu entfernen, ohne 
da der urspriingliche remanente Magnetismus so klein wird, dafs man 
ihn nicht mehr messen kann. 

SchlieBlich wird aus diesen Entmagnetisierungsversuchen ersichtlich, daB 
man alle Pollagebestimmungen, die auf Magnetismusmessungen von Ge- 
steinen beruhen, aus denen diese stérende magnetische Komponente des 
heutigen Erdfeldes nicht entfernt worden ist, mit besonderer Vorsicht be- 
trachten 

Selbst dann, wenn die Magnetisierungsrichtungen einer bestimmten 
Formation eine sehr grofe Konzentration aufweisen und daher einen sehr 
kleinen Wahrscheinlichkeitskegel haben, kénnen sie einen systematischen 
Fehler enthalten. 

Es zeigte sich, daB die stérenden Magnetisierungen in einigen Gesteins- 
proben Fehler von mehr als 100° verursachen kénnen und in Pollage- 
bestimmungen Fehler in der GréBenordnung von ungefahr 20°. 

Es war Prof. Dr. M. G. Rutren, der vorschlug, paliomagnetische Untersuchun- 
gen in den permischen Vulkangebieten bei Oslo und im Estérel zu beginnen. 
und unter dessen Leitung die dazu nétigen Kartierungen durchgefiihrt werden. 
Die Messungen und Entmagnetisierungsversuche werden unter der Betreuung 
von Prof..Dr. J. VELDKaMP auf dem Kéniglich-Niederlindischen Meteorologischen 
Institut in de Bilt ausgefiihrt. Ihnen danken wir fiir alle Anregung und Férde- 
rung, die sie uns und unserer Arbeit zuteil werden lassen. 

Gerne michten wir auch dem Herrn J. A. As unseren Dank bezeigen, der uns 
in die Methoden der Magnetismusmessungen einfiihrte und der die Entmagne- 
tisierungstechnik in de Bilt entwickelte. 
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Ferner sind wir den Feinmechanikern des K.N.M.I. dankbar fiir die aus- 
gezeichnete Herstellung der Instrumente. 
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INTRUSIVER UND EXTRUSIVER PERIDODITMAGMATISMUS 
IM ALPINOTYPEN BEREICH 


Von WALTHER E., PETRASCHECK jr., Leoben 
Mit 5 Abbildungen 
Zusammenfassung 


Der Widerspruch, welcher sich aus der hohen Schmelztemperatur ultrabasischer 
Magmen und der geringen Kontaktmetamorphose ergibt, ist allgemein weder 
durch den kiihlen Kristallbrei noch durch die tektonische Einschuppung von 
Bruchstiicken der Peridoditschale lésbar. Die Platznahme der Ultrabasite erfolgte 
teils tief intrusiv, teils seicht intrusiv im Bereich der Geosynklinalbéden, teils 
submarin extrusiv. Sedimentogene Serpentine sind sehr selten. Das Alter der 
Serpentine im alpinmediteranen Raum reicht vom Altpaliozoikum bis in die 
oberste Kreide. 


Das Dilemma der Peridoditgeologie ist wohlbekannt: Hohe Schmelz- 
temperatur der ultrabasischen Magmen, aber sehr schwache bis fehlende 
Kontaktmetamorphose. 

Man hat daher mancherlei Auswege gesucht. N.L. Bowen und D.T. 
Tutte (1949) forderten fiir die Intrusion den kiihlen Kristallbrei und 
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die flieBende Kristalldeformation; W.D.pE Rorver (1957) verlegte die 
liquidmagmatischen Erscheinungen in das Schmelzstadium der Peridodit- 
schale und sah in den Peridoditmassiven der alpinen Gebirge Teile dieser 
Schale, die tektonisch, im erkalteten und festen Zustand hochgepreBt wur- 
den. E.B. Bamey und (1953) gewannen in Zentral- 
anatolien den Eindruck, daB die Peridodite Extrusiva auf dem Meeres- 
boden gewesen seien. L. Dusertret (1953), J. H. Brunn (1954) und 
P. Routuier (1946) beschrieben Beispiele von Extrusionen und seichten 
Intrusionen basischer Magmen unter den geosynklinalen Meeresbéden, 
wobei die rasche Abkiihlung die Kontaktmetamorphose reduziert habe. 
G. Hiess.ertNer (1952) dachte nur an tiefere Intrusion ziher Peridodit- 
magmen aus grofen Spalten. Dazu kommt schlieBlich als besonderer Aus- 
weg noch die ,,transformistische“, also sedimentogene Deutung der Ophio- 
lithe (VAN BEMMELEN, T. Mixxota 1955). 

Fast jede dieser Auffassungen, fiir die nur einige gegenwartige Vertre- 
ter genannt wurden, ist auch schon friiher in irgendeinem Zusammenhang 
und zum Teil in bedeutenden Synthesen (G. STEINMANN, R. Stavus, P. Nic- 
cut, F. Kossmat) gediuBert worden und fiillt damit die groBe und wider- 
spruchsreiche Ophiolith-Literatur. 

Die Problematik der Platznahme der ultrabasischen Massiva in alpino- 
typen Gebirgen hat die bekannte Unklarheit iiber deren Alter zur Folge. 

In den nachstehenden Zeilen soll nun, gegriindet auf vielerlei persén- 
liche Beobachtungen im alpin-mediterranen Raum, die Mannigfaltig- 
keit der Peridoditkérper betont und durch Beispiele belegt 
werden. Die scheinbar grundsitzlichen Kontroversen stammen m. E. vor- 
vorwiegend aus der jeweils verallgemeinernden Tendenz der einzelnen 
Feststellungen. Die Beispiele beschrinken sich auf Objekte eigener An- 
schauung. 

Echte Intrusionen, vergleichbar denen anderer Tiefengesteine, 
sind die am wenigsten problematischen Fille. Sie liegen z. B. vor bei den 
Serpentinmassiven der ost-bulgarischen Rhodopen. Diskordant 
ist ihr Verband zu den allseits umgebenden mesozonalen kristallinen 
Schiefern des Massivrahmens, nimlich Biotitparagneisen, Amphiboliten 
und Marmoren. Reste des gleichartigen Massivdaches sind in Golemo 
Kameniane vorhanden (Abb. 1). Der magmatische Innenbau der Massive 
ist steil bis mittelsteil. Bei Dolno und Gorno Kapinowo ist der Serpentin 
als 10 km langer und 4 km breiter steiler Kérper fast konkordant den 
steilen kristallinen Schiefern eingefiigt. Amphibolitische Nebengesteins- 
stollen im Serpentin markieren eine Scheidewand in der Intrusionsspalte 
(Abb. 1 oben). 

Die Kontakte der rhodopischen Serpentinmassive zeigen wenig oder 
keine tektonischhe Bewegung. Echte Kontaktmetamorphose 
habe ich nicht beobachtet, hingegen eine Tremolit- 
und Epidotsprossung im Serpentin von Golemo Kame- 
niane nahe seiner Grenze gegen den kalkreichen Rah- 
men. Da die Ultrabasica und die kristallinen Schiefer von der regionalen 
Pegmatit-Aplit-Durchiderung der Siid-Rhodopen erfaft sind, ist diese 
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posttektonische Tremolit-Epidotbildung eher als Produkt eines metamor- 
phen Stoffaustausches als als endogene Kontaktmetamorphose zu deuten. 

Von Lojane in Mazedonien bis zum Golf von Ormiglia zieht sich nach 
G. HIEssLEITNER auf 200 km Linge und einige Kilometer Breite der 
Chalkidike-Serpentinast hin. Im Verband mit Palaozoikum und auf der 
siidlichen Chalkidike mit epizonalem Kristallin (Hangendserie W. Nev- 
BAUERS) stehend ist er durch einen von G. HiessLerrNer erkannten Lagen- 
bau gekennzeichnet. Zentral ist eine Pyroxenitzone, beiderseits von Peri- 
dodit- und Dunitserpentin umgeben. Die mit dem Rahmen konkordanten 
Randzonen sind oft gabbroidisch. Der Lagenbau ist nach HiEssLEITNER 
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Abb. 1. Schnitte durch zwei intrusive Peridoditmassive in den Ost-Rhodopen 


mittelsteil mit wechselndem Einfallen und zum Teil fast senkrecht. Ihm 
eingeordnet sind die Chromschlierenplatten, in denen ich bei Wafdos Auf- 
gabelungen und schlierige Kriimmungen beobachtete. Darum und wegen 
des fast symmetrischen Lagenbaues, sowie wegen der wechselnden Fall- 
tichtung halte ich den Innenbau des Chalkidiki-Astes nicht fiir den Aus- 
druck einer steil gestellten magmatischen Differentiationsschichtung am 
Intrusionsort (HiEssLEITNER), sondern fiir eine groBziigige FlieB- 
binderung, entstanden beim Aufstieg der Schmelze. 

Ein weiterer Fall eines intrusiven Peridodits, und zwar im zentralalpi- 
nen Kristallin, ist schlieBlich der bekannte Peridodit von Kraubath 
in Steiermark, dessen inneren mittelsteilen Lagenbau kiirzlich G. Hiess- 
LEITNER (1953) erkannt hat. Auch hier bildet mesozonales Kristallin das 
Hangende und das Liegende des von einer schmalen Amphibolitzone be- 
grenzten Massivs. Eine in der Mitte gelegene Hornblendeschieferzone mit 
Granit und Zoisit ist wohl als Lamelle des intrudierten Nebengesteins zu 
deuten. 

Ein Beispiel eines Peridoditlakkolithen, der flach und konkordant in 
einen hochkristallinen Rahmen intrudiert ist, ist der Serpentinstock des 
Hochgréssen in den Rottenmanner Tauern der steirischen 
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Zentralalpen nach den Aufnahmen von H. P. Cornetius (1939). Der meh- 
rere hundert Meter michtige Peridoditserpentin wird von Glimmerschiefer, 
Diaphthorit und Orthogneis iiberlagert und unterlagert. Am Liegend- 
und am Hangendkontakt tritt eine schmale Zone von Eklogit-Amphibolii 
auf, der von H. P. Cornnetius und von H. WiksENEDER wahrscheinlich als 
primarmagmatische Randbildung des Peridodits aufgefaBt wird. 

Folgendes sind die gemeinsamen Kennzeichen die- 
serund anderer tieferer peridoditischer Intrusiva: 

Allseitiger Verband mit kristallinen Schiefern; 
keine besonders bewegte Begrenzung, hiufig eine 
schmale gabbroidische oder amphibolitische Rand- 
zone; hiufig, wenn auch nicht immer, steiler bis mit- 
telsteiler magmatischer Innenbau; das Fehlen dia- 
basischer und doleritischer Glieder im Lagenbau. Das 
Fehlen einer Kontaktmetamorphose, die ja an Ultrabasiten erfahrungs- 
gem4B sehr schwach ist, braucht hier nicht allzusehr zu verwundern; ist 
doch der Rahmen an sich bereits metamorph und darum wenig empfind- 
lich. 

Wesentlich gréBer und auch problematischer ist jene Gruppe von 
Peridoditen, die zur ,,Steinmann-Trinitat“ Serpentin-Diabas- 
Hornsteinschiefer gehéren und offensichtlich in Raum und Zeit an Geo- 
synklinaltrége gebunden sind. Es sind Gesichtspunkte vertreten worden, 
diese Dreiergruppe zu trennen; insbesondere haben G. HiessLeITNER und 
ihm folgend K. Metz sich gegen eine bedenkenlose genetische und zeit- 
liche Zusammenfassung der Ultrabasite, Gabbros und Diabase und damit 
gegen den Sammelbegriff Ophiolithe ausgesprochen. In vielen Fallen sind 
nach HiessLeItNeR die Serpentine wesentlich Alter (jungpaliozoisch) als 
die dariiberliegenden mesozoischen Diabase und Hornsteinschiefer, deren 
Ablagerungsraum in die erosiv ausgeriumten Hohlformen der abgetrage- 
nen Serpentinmassive fiallt. Diese Trennung miéchte ich aber in Uberein- 
stimmung mit vielen anderen Bearbeitern keineswegs in allen Fiilen 
gutheiBen. 

Ein solches Beispiel einer seichten friiheren Peridoditintrusion in einem 
Raum, der nicht lange danach zum Ablagerungsgebiet roter Hornstein- 
schiefer und submariner basischer Effusiva wurde, konnte ich bei einer 
geologischen Kartierung im Mittelteil der Insel Eubésa feststellen, 
die ich im Sommer 1957 mit dankenswerter Unterstiitzung des Institute 
of Geology and Subsurface Research in Athen durd- 
fiihrte. Die Insel wird durch ein groSBes O—W gestrecktes Serpentinmassiv 
gequert. An seinem Siidrand wird das Massiv fast durchgehend von roten 
Hornsteinschiefern mit eingelagerten Diabasen, Diabastuffen, aber auch 
Diabaskonglomeraten iiberlagert. Uber diesen folgt mit michtigen Steil- 
winden der oberjurassische Cladocoropsis-Kalk (auf der Karte J. Deprats 
ohne Beweis als unterkretazischer Requienkalk ausgeschieden). Der Nord- 
rand des Massivs ist eine Aufschiebung des Serpentins auf stark durch- 
bewegte Schichten der Schiefer-Hornsteinserie. An wenigen Stellen aber 
steht der Serpentin mit Resten des jungpaliozoischen Intrusionsdaches 
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noch in Verband: An der Ostkiiste bei Pili liegt unmittelbar auf dem 
Serpentin ein dunkelgrauer Phyllit mit Quarzadern und mikroskopisch er- 
kennbarer Granatfiihrung. Eine eingelagerte schwarze Kalkbank erinnert 
an das oberste Karbon von Orthrys. Ein 0,7 m michtiger Ser- 
pentingang durchquert den Phyllit. Erst iiber dieser gering- 
michtigen Phyllitserie folgen die roten Hornsteinschiefer und dann der 
Cladocoropsis-Kalk. Am Siidrand des Massivs bei Agios Georgios, nahe 
der StraBe nach Prokopion, liegen neben dem Serpentin graugriine phyl- 
litische Kalk-Zoisit-Schiefer, die in nachster Anniherung an den 
Serpentin immer reicher an Hornblende und vor allem an Epidot 
werden, der auf Kosten der Kalklagen aufsprieBt. Das ist trotz des Feh- 
lens anderer eindeutiger Kontaktmineralien wegen der raumlichen Bezie- 
hung Kontaktmetamorphose. Auch diese Phyllite sind von Cladocoropsis- 
Kalk iiberlagert. SchlieBlich grenzt an der Westkiiste der Serpentin aber- 
mals nicht an die wblichen Schieferhornsteinschichten, sondern ist von 
schwarzgrauem quarzitischen Phyllit iiberlagert, auf welchem sehr bald 
michtige Megalodus fiihrende Kalke ohne jede Spur von Kontaktmeta- 
morphose oder auch nur erhéhter Kristallinitat folgen. Andererseits liegt 
in den Talern nérdlich und siidwestlich von Prokopion (Achmet Aga) der 
Untergrund des Serpentinmassivs gleichsam fensterartig aufgeschlossen. 
Er besteht aus grauen Phylliten, dunklen Hornblendeschiefern und Mus- 
kowitparagneis mit Granatkristalloblasten, der nach freundlicher Mittei- 
lung von Herrn G. Marinos dem metamorphen Perm im Orthrysgebirge 
ahnelt. Rote Hornsteinschiefer liegen z.T. auch diskordant auf dieser 
freigelegten kristallinen Serpentinunterlage. Damit ist das Perido- 
ditserpentinmassiv von Mittel-Eubda ein flacher 
Lakkolith von rund 120 km? Flache und nur wenigen 
100 m Miachtigkeit, dessen metamorphe, vermutlich 
permische Unterlage 6rtlich erosiv aufgeschlossen 
ist und dessen diinnes phyllitisches und kalkphylliti- 
sches Intrusionsdach von ebenfalls jungpaliozoi- 
schem Habitus in kleinen Resten erhalten ist (Abb. 2). 
Die triassisch-jurassische transgredierende Schieferhornsteinserie bzw. die 
mesozoischen Kalke haben sich groBteils auf den abgetragenen Serpen- 
tin, Grtlich auch auf sein urspriingliches Dach, und SW von Prokopion 
sogar auf seine freigelegte Unterfliche gelegt, sind also jiinger und durch 
keinerlei Kontaktmetamorphose beeinfluBt. Serpentingerdlle fanden sich in 
einem grauen, z.T. oolithischen Kalk, der den Schieferhornsteinschichten 
bei Limni eingelagert ist. 

Der demnach permische Peridoditlakkolith ist ein 
intrusiver Vorlaiufer der jurassischen basischen Ef- 
fusionen der Schieferhornsteinschichten. 

Auch auf Eubéa fehlen dem Massiv selbst die gabbroidischen und vor 
allem die diabasischen Bestandteile. 

In vielen anderen Fallen ist aber der Zusammenhang von Peridoditen, 
Gabbros, Diabasen und Hornsteinschiefern unbezweifelbar und redhtfer- 
tigt vollauf den Begriff Ophiolith und H. Sti1xks ,,Initialen Magmatismus“. 
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H. Borcuert hat kiirzlich, von Studien in der Tiirkei ausgehend, eine 
Vorstellung veréffentlicht, welche einem grofen Teil der Erscheinungen 
der geosynklinalen Ophiolithe gerecht wird. Demnach breiteten 
sich die basischen Magmen vorwiegend an der Grenz- 
fliche des starren Geosynklinalbodens gegen die noch 
weichen frihen Geosynklinalsedimente intrusiv aus. 
Die rasche Abkiihlung der Oberfliche dieser Lakkolithe verursachte eine 
wirmeisolierende Hiille, unter welcher die Tiefengesteinsstruktur zustande 
kam. Jiingere und weniger basische Nachschiibe, reicher an fliichtigen Be- 
standteilen, stiegen noch hédher hinauf und schufen die Diabasextrusio- 
nen auf dem Meeresboden, die submarinen Tuffe und die submarin- 
exhalativen Absiitze von Kieselsiiure, Eisenoxyden, Manganoxyden und 
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Abb. 2. Schnitt durch den Peridoditlakkolithen von Mittel-Eubéa. 


bisweilen Sulfiden. Diese Kieselsiure regte auch das Radiolarienwachstum 
der Schiefer-Hornstein-Serie an. 

Ein typisches Beispiel dafiir ist der ostanatolische Ophiolith- 
bezirk, der 1954 und 1955 von H. Borcnert und 1956 vom Verfasser 
im Auftrag des MTA Ankara eingehend auf diese Fragen hin studiert 
wurde. Das groBe, durch seine Chromerzfiihrung bekannte Peridodit- 
serpentinmassiv von Soridag-Guleman, dstlich der Tigrisquelle, hat einen 
N—S streichenden und nach W einfallenden magmatischen Innenbau. Im 
Westen, also im hangenden Massivteil, erscheint Gabbro, am Ostrand des 
Massivs fand ich einen schmalen Streifen der serizitquarzitischen palao- 
zoischen Unterlage des Peridodits. Das Massiv wird von roten senonen 
Quarzschiefern mit eingelagerten Diabasen, Diabastuffen und grauen 
Kalken iiberlagert. Der gesamte Komplex ist nach Ihsan Ketin an 
einer langen O—W streichenden Uberschiebung nach Siiden auf das 
Tertiir der syrischen Tafel aufgeschoben. Die Stellung der ost- 
anatolischen Serpentine an der Grenze des halbmeta- 
morphen paliozoischen Untergrundes und der Sedi- 
mente und Effusiva der seonen Geosynklinale kommt 
auchindem N—S streichenden Ophiolithzug zum Aus- 
druck, der die palaozoische Bitlis-Masse von den 
westlich anschlieBenden Senonarealentrennt. Zwischen 
den Dérfern Hiin und Seracor am Nordrande dieses Zuges ist vom Lie- 
genden (Ost) zum Hangenden (West) in den Ophiolithen ein stetiger 
Ubergang vom Peridoditserpentin iiber Gabbro in Diabas mit Kupfererz- 
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spuren sichtbar. Kontaktmetamorphose am Peridodit wurde nur in einer 
eingeschlossenen paliaozoischen Kalkscholle unweit Guleman gefunden. 
Eine von mir 1954 aus Ergani Maden beschriebene Kontakthornfelsbildung 
in roten senonen Schiefern erwies sich bei neuerlicher Begehung gemein- 
sam mit D. HELKE als durch gabbroiden Diabas und nicht durch den 
Peridodit verursacht. Andererseits kommen in der Senonserie auch ge- 
legentlich schon Gerdlle von Serpentinen vor, so eine értliche untermeeri- 
sche Freilegung der Serpentinoberfliche beweisend. All dies besti- 
tigt das von H.BorcuertT entworfene Bild von Ultra- 
basitlakkolithen, die sich iber dem gefalteten palio- 
zoischen Grundgebirge und unter den noch wenig 
michtigen frihgeosynklinalen Sedimenten zur Senon- 
zeitausbreiteten,inihren Dachregionenz. T. gabbroi- 
disch entwickelt waren und stellenweise den senonen 
Meeresboden erreichten oder bald durch submarine 
Erosion freigelegt wurden. Die unmittelbar folgenden sub- 
marinen Diabase drangen zum Meeresboden selbst hinauf. 

Damit kommen wir zu jenen Fallen, wo die Ophio- 
lithe in ihrer Gesamtheit als extrusiv aufzufassen 
sind. Eine vollstindige Differentationsfolge flachenhaft ausgebreiteter 
Magmatite, die vom Liegenden zum Hangenden iiber Peridodite, Gabbro- 
Diorite zu Doleriten und Andesiten mit Pillow-Lavastruktur reichen, sind 
von L. Dusertret (1953) aus der obersten Kreide des syrisch-tiirkischen 
Grenzgebietes und von J.H.Brunn (1956) aus dem Jura des Pindos- 
gebietes in Nordgriechenland bekanntgemacht worden. In NW-Syrien 
und im Hatay liegt der Ophiolithkomplex auf gefalteten 
ilteren Schichten, also auf dem Geosynklinalboden und unter 
den jiingst kretazischen Sedimenten der Geosynklinalfiillung, mit der er 
sich auch seitlich verzahnt. Im Pindos dagegen ist der Ophio- 
lithkomplex in die geosynklinale Serie des ,,Meso- 
hellenischen Troges“ konkordant eingeschaltet; fossil 
belegte Oberjurakalke sind nach Brunn das Liegende der Dunite und 
Peridodite, oberjurassische Radiolarite das Hangende der Dolerite; der 
Radiolarienschlamm fiillt z.T. noch als Zement die Kissenlaven (Abb. 3). 
Es ware also eine zu weit gehende Verallgemeinerung, wollte man die 
groBen Ophiolithmassen nur als flache Intrusion in die mechanische Grenz- 
fuge zwischen starrem Geosynklinalboden und noch weicher Geosynklinal- 
fiillung auffassen. 

Eine solche Einschaltung der mesozoischen Ophiolithe in die Geo- 
synklinalserie gilt auch fiir das Gebiet von Lokris siidéstlich des Parnass 
in Griechenland. Nirgendwo fand ich dort Reste einer palaiozoischen Basis, 
welche bei den bedeutenden Deckeniiberschiebungen der Serpentine sonst 
sicher stellenweise mitgeschleppt worden wiiren. 

Der Gedanke, daB selbst die Peridodit-Serpentine durch submarine 
Lavenergiisse gebildet worden seien, wurde schon im vorigen Jahrhundert 
von den italienischen Geologen Stopani, MAzzvoLi u. a. vertreten. Spater 
tlickten die Ultrabasite fast unbestritten in die Klasse der intrusiven 
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Tiefengesteine. So wurden die Ausfiihrungen von E. B. Baitey und W. J. 
McCatuien (1950, 1953) iiber die Lavanatur der Serpentine bei Ankara 
z.T. fast revolutionir empfunden. Ein Argument fiir diese beiden Ver- 
fasser war die Durchiderung der oberen Serpentinpartien mit Kalk, wel- 
cher dem dariiber liegenden sedimentiren Kalk glich. Ahnliche Serpentin- 
breccien mit Kalkbindemitteln sind von F.C. Jarre aus den Westalpen 
und aus Elba erwahnt worden. 

Serpentinbreccien, die m. E. nur als vulkanische 
Oberflichenbreccien, also als Brockenlaven sub- 
mariner Lavadecken erklirt werden kénnen, sieht 
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Abb. 3. Der effusive Peridodit von Vourinos nach Brunn. 


man auf den Hiigeln unmittelbar siidlich der Chrom- 
erztagbaue von Guleman nichst der Auflagerung der oberkreta- 
zischen Rotschiefer auf den Serpentin (Abb. 4). Es handelt sich um eine 
in mehreren Felsgruppen anstehende Breccie von schwarzem Serpentin, 
aus eckigen oder oft auch aus halbgerundeten Brocken bestehend, die 
aber fest im gleichartigen Serpentin der Grundmasse eingewachsen sind. 
Zum Teil ist nur die eine Hilfte soldier Brocken abgegrenzt, wihrend 
die andere Hialfte mit der Grundmasse verschweiBt ist. Gegen das Hang- 
ende zu stellen sich in zunehmendem Mae graue Kalkadern an den 
Brockengrenzen ein, bis sich schlieBlich weiter nach oben daraus ein 
grauer feinkristalliner Kalk mit sedimentir eingelagerten kleinen Serpen- 
tinstiicken entwickelt, auf welchem sehr bald die oberkretazischen Rot- 
schiefer folgen. 

Somit sind die gemeinsamen Merkmale der effusiven 
Peridodite: unmittelbarer Ubergang in Diabase mit 
Pillowstruktur oder Serpentinbreccien mit sedimen- 
tirem Bindemittel aus den tiberlagernden Geosynkli- 
nalsedimenten, die grofteils Schiefer-Hornstein- 
fazies haben. 

In den oben entwickelten Vorstellungen von intrusiven und extrusiven 
Peridoditen in verschiedenen Niveaus war kein Platz fiir eine ,, tek t oni- 
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sche Intrusion im festen Zustand“, die sich heute vielfach 
groBer Beliebtheit erfreut. Selbstverstindlich sollen solche Einschuppungen 
des gleitfahigen Serpentins keineswegs geleugnet werden. Sie sind in 
alpinotypen Gebirgen sehr hiufig feststellbar. HiessLertNeR nimmt sie 
am Balkan iiberall dort an, wo Serpentin in mesozoische und ‘tertiidre 
Schichten eingeschaltet ist, was nach der Auffassung vieler Geologen zu 
weit geht. 

Besonders weitgehend hat den Gedanken der Intrusion im festen Zu- 
stand auch fiir die groBen Peridoditmassive W.P.pE Rorver (1957) als 
Diskussionsthema ausgesprochen. Diese Massiva sollen aus der Peridodit- 


Abb. 4. Breccidése Peridoditserpentinlava siidlich von Guleman. 


schale stammen und ihre liquidmagmatischen Merkmale von dorther mit- 
gebracht haben. Damit sei die fehlende Kontaktmetamorphose erklart. 
Es gibt aber Erscheinungen, die zumindest die Allgemeingiiltigkeit dieser 
Vorstellung widerlegen: der magmatische Innenbau der Mas- 
sive ist dem Intrusionsrahmen angepaBt, also erst am 
Intrusionsort erworben. Das gilt sowohl fiir die Tex- 
turenalsauch fir diestoffliche Differentation. G. HiEss- 
lEITNER hat dafiir vielerlei iiberzeugende Beispiele aus der Balkanhalb- 
insel erbracht. Auch im oben erwihnten Soridag-Massiv entspricht der 
magmatische Innenbau mit seinem N—S-Streichen dem N—S-Streichen 
der Faltenachsen im Palaozoikum. An einer N—S-streichenden, variszisch 
angelegten Schwichezone ist das basische Magma hochgequollen und hat 
sich teils intrusiv, teils auch extrusiv in der kretazischen Geosynklinale 
ausgebreitet; erst die tertiare Uberschiebungstektonik mit O—W-Streichen 
hat die Konturen des Massivs mechanisch in die alpidische Richtung um- 
geschaltet. Eine ahnliche spatere Richtungsumschaltung haben K. Metz 
und G. vAN DER KAaDEN in SW-Anatolien festgestellt. Ferner sind im 
flissigen Zustand jene Peridodite intrudiert, welche kontaktmetamorphe 
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Schollen der umgebenden Gesteine umschlieBen (z. B. Kiindikan in der 
Osttiirkei, Ermioni im Pelepones, Kymi auf Eubéa). 

Von der Platznahme der Peridodite in liquidmagma- 
tischem Zustand als zihe Schmelzen sind alle diejeni- 
gen Forscher itiberzeugt, die sich eingehender mit 
Chromerzlagerstitten befaBt haben (z.B. G. 
H. Borcuert, P.pE WiykKersLootu, W. E. PetRAscHECK); denn diese La- 
gerstitten zeigen vielerlei fluidale Texturen. Die Befassung mit ihnen 
zwingt zum Studium der riumlichen Anordnung der Differentiate nach 
den hier kiinftig noch viel mehr zu pflegenden Methoden der _,,Granit- 
tektonik“ von Hans Cioos und seinen Schiilern. 

Solche strukturgeologische Betrachtungen scheinen auch mehr zum Ein- 
druck zu fiihren, daB die ultrabasischen Massive oft nicht ,,aus einem Gul", 
sondern durch successive Magmenschiibe gebildet wurden — dhnlich 
wie viele Granitmassive. Im Soridag 14Bt sich ein Alternieren tieferer und 
héherer Chromitdifferentiate in halbsteiler Lagerung mit Rekurrenzen be- 
obachten. Im Vourinos bei Kozani, der von K. Zacuos kartiert wurde, hat 
m.E. eine steile Dunitintrusion mit der Lagerstiitte von Xerolivado das 
flachschliisselférmige Peridoditmassiv mit seinen maBig geneigten Chrom- 
erzschlierenplatten durchbrochen, also auch hier eine zweiphasige Intru- 
sion beweisend. 

Die geringe Kontaktmetamorphose durch ultrabasi- 
sche Magmen ist eine Tatsache, mit der wir uns trotz 
der liquidmagmatischen Beschaffenheit bei der In- 
trusion abfinden miissen. Hier mu8B die Petrologie 
einen Ausweg finden. Nachdem schon vor 20 Jahren R.B. Sos- 
MANN aus der Kontaktveriinderung eines Kohlenflézes durch einen Peri- 
doditgang in Pensylvanien eine Temperatur von nicht mehr als 520° C 
erschlossen hatte, kam N.Ciecc (1953) durch die differentialthermische 
Untersuchung eines Kontaktkokses an einem Peridoditgang in Illinois zu 
600 Grad. Aber auch zweifelsfrei magmatische Massive erzeugen nur 
maBige Kontaktmetamorphose. K.C. DuyHam hat um einen grofen Harz- 
burgit-Noritkérper in New-Brunswik kaum einen Kontakthof gefunden. 
Nur ein Teil der Einschliisse im Norit war umgewandelt. Der beson- 
ders von HiessLe1tNer betonte Gesichtspunkt, dafs Mineralneubildungen 
am Serpentinkontakt als Produkte eines spaiteren metamorphen Stoffaus- 
tausches zu deuten seien, hat in manchen Fallen sicher volle Berechtigung. 
Er scheint mir aber nur dort anwendbar, wo der Serpentin und sein Rah- 
men eine wenigstens leichte regionale Metamorphose mitgemacht haben. 
Nicht berechtigt ist er z.B. bei der von J. Papastamatiou beschriebenen 
und auch als Kontaktmetamorphose gedeuteten Vesuvianbildung und 
Silifizierung in kretazischen Flyschsedimenten am Serpentinkontakt bei 
Kimi in Siideubéa. 

Mit der Diskussion der Kontaktmetamorphose ist auch die umstrittene 
Altersfrage der alpin-mediterranen Serpentine verbunden. F. Koss- 
MAT u.a. haben sich fiir allgemein jurassisches, G. HiessLEITNER mit Nad 
druck fiir allgemein jungpalaozoisches Alter ausgesprochen. Schon 1942 
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hat P.p—E WijkKERsLooTH in Anatolien alte und junge Serpentine unter- 
schieden. Ich habe vor einigen Jahren an Hand konkreter Beispiele palio- 
zoische und mesozoische Serpentine in Griechenland und Kleinasien be- 
stimmt (W.E. PerrascHeck 1955). V.K. Perkovic und A. Cissarz sind 
in Jugoslawien zu einer gleichen Unterscheidung gekommen. Das Thema 
wiirde fiir die Beweisfiihrung eine eigene Abhandlung verdienen, doch 
sei hier aus meiner erwahnten Veréffentlichung von 1955 und einer neuen 


rexroniscHe Massive 
SERPENTIN GEBIETE 

Ky OBERSTE KREIDE 
M MESOZOISCH (TRIAS/JURA) 
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A ALGONKIUM 

. CHROMERZREVIERE 


Abb.5. Die Serpentine des ostmediterranen Raumes A Algonkisch oder alt- 

palaozoisch, P jungpaliozoisch, M mesozoisch, Kr hochkretazisch bis alttertiir. 

Die mit Buchstaben bezeichneten Serpentine sind in ihrem Alter auch durch 
eigene Beobachtungen bestitigt oder erkannt. 


Arbeit von H.F.Houtzer und H.J. (1957) iiber die anatolischen 
Ophiolithe das Ergebnis zusammengefaBt (Abb. 5): 

Die Serpentine der Rhodopen sind wahrscheinlich algonkisch oder alt- 
paliozoisch entsprechend der hochmetamorphen Serie, in der sie sich be- 
finden, und der Aplitgneisinjektion, die sie mitgemacht haben. Die Ser- 
pentine der Vardarzone sind in Ubereinstimmung mit HiessLertNer palio- 
zoisch, da sie von jungvariszischen Aplitgingen auf der Chalkidike durch- 
brochen werden; paliozoisch sind auch die Serpentine bei Bursa, deren 
Gerdlle sich in der unteren Trias finden. Palaiozoisches Alter gilt wohl fiir 
einige Serpentine im nérdlichen Anatolien, wie auf tektonischem Wege 
gezeigt werden konnte. Permisch ist der Serpentin von Mittel-Eubéa 
(siehe oben). Jurassisch sind wegen ihres primiren Intrusionsverbandes 
die Serpentine in NW-Griechenland (J.H.Brunn), im Orthrysgebirge 
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(G. Marinos), in Lokris (W. E. PerRASCHECK) und im éstlichen Peleponnes 
(G. Arronis). Die Serpentine auf Siid-Eubjéa sind jiinger als der Flysch. 
Die Serpentinmassive SO-Anatoliens und NW-Syriens sind oberkretazisch. 

Dieses wiederholte Auftreten ultrabasischer und 
basischer Magmen im ostmediterranen Raum stellt 
zweifellos ein Problem dar, fast noch ritselhafter als das der Gleichzeitig- 
keits-Deutungen. Mit Recht sprach W. Neusaver an Hand des klein- 
raumigen, aber instruktiven Beispiels der Halbinsel Chalkidike auch in 
bezug auf die Ultrabasite von einem zyklischen Magmatismus. 

Es verbleibt noch, den letzten Ausweg aus dem Peridodit-Serpentin- 
Dilemma zu diskutieren: die sedimentogene Deutung dieser 
Gesteine durch ,,Transformation“, also einer Art Meta- 
morphose an basischen Fronten. R. vaN BEMMELEN (1950) hat diesen Ge- 
danken fiir die Ultrabasite Indonesiens ausgesprochen und dabei den 
Nickel- und Chromgehalt dieser Gesteine aus dem Meteoritenmaterial 
kosmischen Ursprungs bezogen. T. Mikkoxa (1955) erklart den scharfen 
Kontakt von Serpentin und Diopsidgneis im Orijairvi-Gebiet in Finnland 
ebenfalls durch Mg-Metasomatose. Es ist von den Forschern dieser Rich- 
tung offenbar wenig beachtet worden, da bereits 1933, aufbauend auf 
Vermutungen friiherer Autoren, A. NEuHAus in einer sehr sorgfaltigen 
petrographischen Untersuchung der Arsenlagerstatte von Reichenstein in 
Schlesien die kontaktmetasomatische Umwandlung eines Diopsid-Tremolit 
Skarns, der seinerseits aus Dolomit entstanden ist, in Serpentin nachgewie- 
sen hat. Demgegeniiber scheinen die meisten anderen transformistischen 
Deutungen der Serpentinentstehung aus Dolomit weit weniger durch die 
Mien einer Beweisfiihrung belastet. Meist ging die Umwandlung gerade 
in umgekehrter Richtung vonstatten. 

Ein Beispiel fiir das letztere sind die michtigen ,,Eisendolomitginge“, 
die E.DarHe an der Randverwerfung des Kristallins des 
Eulengebirges in Schlesien gegen das Karbon kartiert hat. Diese 
bis 40 m michtigen ,,Dolomitginge“ grenzen z. T. an Serpentin, und ihre 
mikroskopische Untersuchung zeigte reichliche Verdringungsreste von 
Maschenserpentin im Karbonat. Im alpidisch-mediterranen Raum begeg- 
neten mir ahnliche Eisendolomite in der Kabylie von Collo im 
Atlas des déstlichen Algeriens nahe einem Kupfererzschurfbau, den ich 
1954 dank einer Einladung des Bureau de Recherches Minieres 
de 1’ Algerie studieren konnte. Der Dolomit, der an der tektonischen 
Grenze von ilterem Serpentin gegen Jungtertiir liegt, enthalt auch hier 
mikroskopisch sichtbare Serpentinreste. Uberdies enthalt der Dolomit 
Spuren von Ni und Co, und auch kleine Chromitkérnchen sind im Diinn- 
schliff erkennbar. Es handelt sich bei derartigen Dolomiten 
also um hydrothermale Umwandlungsprodukte aus 
Serpentin. 

Zusammenfassend kénnen wir feststellen: Es gibt alpinotype 
Peridodite und Serpentine als tiefere Intrusionen im Grundgebirge, als 
seichte Intrusionen am Geosynklinalboden und als submarine Extrusionen. 
Ihre Platznahme erfolgte in den meisten Fallen im zahfliissigen Zustand. 
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W. E. Petrascueck jr. — Peridoditmagmatismus im alpinotypen Bereich 


Intrusion im festen Zustand gilt fiir Grtliche tektonische Einschuppungen, 
nicht aber im groBen. Sedimentogen-metamorph entstandene Serpentine 
sind seltene und spezielle Ausnahmefille. Das Alter der alpin-mediterranen 
Ultrabasite ist weder nur paliozoisch noch nur mesozoisch, sondern reicht 
vom Algonkium bis in die oberste Kreide. Die lebhaften Kontroversen 
stammen meistens aus Verallgemeinerungen Grtlicher Erkenntnisse. Es 
gilt hier, wie so oft in der Geologie, nicht das radikale ,,Entweder-Oder“, 
noch das unbestimmte_,,Einerseits-Andererseits*, sondern das mannig- 
faltige ,,Sowohl-als-auch“ (H. SCHNEIDERHOHN). Ich sehe mich da in vieler 
Hinsicht einig mit E. Kinpic. 
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JUNGER VULKANISMUS IN DER HOCHKORDILLERE 
DER PROVINZ ANTOFAGASTA (CHILE) 


Von WERNER ZEIL, Miincben 
Mit 10 Abbildangen 


Zusammenfassung 


Untersuchungen in dem bisher unbekannten Vulkangebiet in der Hoch- 
kordillere Nord-Chiles zwischen dem Salar von Atacama und dem Salar von 
Ascotan ergaben, da die jiingsten Teile der als ,,formacién liparitica* bezeich- 
neten Deckenergiisse in Wirklichkeit Dazite sind. Es wird ein Uberblick tiber 
Zahl, Anordnung und Zusammensetzung der Stratovulkane im Osten der Dazite 
gegeben. Sie liegen in Reihen angeordnet im chilenisch-bolivianischen Grenz- 
gebiet zwischen dem 21. und 23. Grad siidlicher Breite. 

Die Dazite sind ilter (,,subsequenter“ Vulkanismus), die Stratovulkane jiinger 
(,,finaler* Vulkanismus). Die Hauptaktivitét der Stratovulkane diirfte an der 
Grenze Plio-Pleistozin gelegen haben. Fast alle Vulkane sind heute erloschen, 
nur wenige befinden sich im Solfataren-Stadium. 


Resumen 

Durante investigaciénes efectuadas como huésped de la Universidad de 
Chile, Santiago, se realizé, en la primavera del afio 1956, un reconocimiento 
geolégico en la alta cordillera chilena, entre los salares de Atacama y Ascotan 
(Provincia de Antofagasta). 

La zona esta formada exclusivamente de volcanitas modernas y el area no 
habia sido investigada cientificamente hasta la fecha. 

Los estudios demostraron que los miembros mas jévenes de la _,,formacién 
liparitica* en este sector estan formados en realidad por dacitas, no habién- 
dose encontrado por ahora ingnimbritas. 

Los estratovolcanes al oriente de las efusiones daciticas estan ordenados en 
lineas paralelas. Entre los 21 y 23 grados de latitud sur existen por lo menos 
71 volcanes de alturas fluctuantes entre 5000 y 6500 metros. La actividad actual 
es reducida y sélo se encuentran todavia algunos volcanes en la etapa solfatarica. 

Muchos restos de volcanes demuestran que durante y hacia el término de la 
actividad principal — en la frontera Plioceno-Pleistoceno — predominaron los 
procesos explosivos. Las efusiones mas viejas de los estratovolcanes estén com- 
puestas por andesitas, mientras que las lavas mas jévenes estan ubicadas, tanto 
quimica como mineralogicamente, entre andesitas y basaltos. Algunas azufreras 
en la cercania de los crateres estan actualmente en explotacién. 

Se daran informaciones petrograficas mds amplias, teniendo como base los ana- 
lisis quimicos y trabajos de terreno mas detallados que se realizaran en el futuro. 

Durante el trabajo en el terreno, me asistieron los sefiores ERIK KLouN H. y 
Arturo Tuomas N., del Instituto de Geologia de la Universidad de Chile. 
Agradesco también al Director del Instituto de Geologia, Don Jorce MuNoz 
CristI, por su interés en el progreso del conocimiento de este problema. 
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W. Zen -— Vulkanismus in der Hochkordillere der Provinz Antofagasta (Chile) 


A. Einleitung 


Unter den drei groBen Zonen mit jungem Vulkanismus in den siid- 
amerikanischen Kordilleren ist die mittlere zwischen Siid-Peru, West- 
Bolivien, Nord-Chile und Nordwest-Argentinien durch drei Merkmale be- 
sonders ausgezeichnet: 

einmal finden sich hier die ausgedehntesten sauren Decken-Ergiisse 

in der jiingeren Geschichte der Anden, 

ferner liegen in diesem Raum die meisten und hiéchsten Stratovulkane 

der Erde aufgereiht, 

und schlieBlich ist die vulkanische Tatigkeit heute im Gegensatz zu der 

noérdlichen Zone in Ekuador/Kolumbien und der siidlichen Zone in 
Siid-Chile sehr gering. 

Die wissenschaftliche Erforschung groBer Teile der iiberwiegend aus 
Vulkaniten aufgebauten Hochkordillere Nord-Chiles ist noch nicht iiber 
erste Erkundungen hinaus gediehen. Der Grund dafiir ist vor allem in 
den ungiinstigen Lebensbedingungen dieser Hochgebirgs-Wiiste zu su- 
chen. 

Im Rahmen einer Tatigkeit als Gastforscher an der Universidad de 
Chile in Santiago hatte ich Gelegenheit, im Laufe des Jahres 1956 zwei 
Expeditionen in ein bisher weitgehend unbekanntes Gebiet der nord- 
chilenischen Vulkanzone zwischen dem Salar von Atacama im Siiden und 
dem Salar von Ascotan im Norden (Abb. 1) durchzufiihren. Neben der all- 
gemeinen geologischen Erkundung des Gebietes habe ich das vermutlich 
gréBte Fumarolen- und Geysirfeld der Anden westlich der Vulkan-Gruppe 
des Tatio eingehend bearbeitet. Dariiber und iiber die chemische Analyse 
verschiedener Vulkanite werde ich an anderer Stelle berichten (Zem 1959). 

Fiir die Unterstiitzung bei der Vorbereitung und Durchfiihrung der Geliinde- 
arbeiten habe ich vor allem Herm Epmunpo Tuomas, Direktor des Instituto de 
Investigaciones y Ensayes de Materiales der Universidad de Chile, zu danken. 
Die chilenische Luftwaffe iibernahm den Transport unserer Ausriistung sowie 
einige Erkundungsfliige. Im Gelinde assistierten mir zuverlissig die Herren 
Erik Kitonn und Arturo Tuomas vom Instituto de Geologia der Universidad 
de Chile. 

Bei der petrographischen Auswertung des Materials war mir Frl. Dr. 
SicRip SCHWARZMANN vom Institut fiir Kristallographie und Mineralogie 
der Universitat Miinchen behilflich. Ich verdanke ihr besonders die genaue 
Bestimmung der Plagioklase. 


B. Zur Kenntnis des jungen Vulkanismus in Nord-Chile 


Von den iilteren Arbeiten, die einen Uberblick iiber die Zahl der Vul- 
kane in den gesamten Anden geben, zeigt und nennt A. Stijpet (1902, 
Tafel II) aus meinem Arbeitsgebiet 5 Vulkane, wahrend R. Hautuat (1903, 
Tafel 9) bereits 6—8 angibt, die sich jedoch in ihrer geographischen Lage 
und ihrer Namengebung nicht eindeutig identifizieren lassen. 
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Abb. 1. Skizze des Vulkan-Gebietes zwischen dem Salar von Atacama und dem 
Salar von Ascotan. Hochkordillere der Provinz Antofagasta (Chile). Héhenzahlen 
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W. Ze — Vulkanismus in der Hochkordillere der Provinz Antofagasta (Chile) 


Die Ubersicht von K. Sapper (1927, S. 352 und Tafel 32) fiihrt zwischen 
dem 21. und 23. Grad siidlicher Breite 3 titige Vulkane an, in der Zahl 
der erloschenen jungen Vulkane hilt sich Sapper an die Darstellung Haut- 
HALS. Die Skizze bei F. v. Wotrr (1929, S. 344) zeigt ebenfalls 8 tatige und 
3 erloschene Vulkane in dem Raum meines Arbeitsgebietes. 

In den letzten Jahrzehnten hat sich J. BriGcEN im Uberblick auch mit 
dem jiingeren Vulkanismus im Norden Chiles beschaftigt. Was die Zahl 
der Vulkane anlangt, so schitzt Briiccen (1934, S.193) diese in Nord- 
Chile auf iiber 1000, in einer spiiteren Arbeit (1950, S.273) auf etwa 
800. Genaue Angaben iiber Zahl und Lage der jungen Vulkane sind bis 
heute jedoch nur fiir das Gebiet éstlich des Salars von Atacama veriffent- 
licht. Aus diesem Raum gibt J. Briiccen (1942, S.343) allein 37 Vul- 
kane an. 

Von Bolivien her zeichnet F. AHLFELD (1956, S.129) eine geologische 
Skizze des Grenzgebietes von Chile und Bolivien zwischen dem 20. und 
dem 23. Grad siidlicher Breite. Die Zone der jungen Vulkane der West- 
kordillere ist in dieser Arbeit nur ganz schematisch behandelt, so da kein 
Uberblick iiber die Zahl und die genaue Lage resultiert. 

Die genannten Arbeiten von J. Briiccen (1942) und F. AnLFELD (1956) 
beriihren mit ihren Skizzen die Siid- bzw. Nordost-Grenze meines Arbeits- 
gebietes '). 

Ebenso wenig bekannt wie die Zahl und die Lage der jungen Strato- 
vulkane in Nord-Chile sind bis heute auch die petrographische Zusam- 
mensetzung der Laven und die zeitliche Abfolge der einzelnen vulkani- 
schen Ereignisse. Die im Zusammenhang in der Geologic Map of South 
America 1:5000000 (Geol. Soc. America 1950) zum ersten Male dar- 
gestellten jungen Vulkanite der mittleren Anden werden in der Literatur 
in altere saure Decken-Ergiisse (Liparite bzw. Rhyolite) und in jiingere 
Stratovulkane (Andesite bis Basalte) eingeteilt. 

Die (,,subsequenten“) Decken-Ergiisse im Westen beschreibt J. Briic- 
GEN (1934, S.187) im chilenischen Raum als Liparit, in einer spiteren 
Arbeit (1950, S. 268) als Rhyolite. Ihre Entstehung wird in das Mittel- 
Tertidr gelegt. Diese sauren ErguBgesteine mit ihren Tuffen und Agglo- 
meraten haben im Raum der mittleren Anden eine riesige Ausdehnung. 
J. Briiccen (1934, S. 187; 1950, S. 268) schitzt ihre Verbreitung allein im 
chilenisch-bolivianischen Gebiet auf 110000 km?, die Menge des geférder- 
ten Materials diirfte nach dem gleichen Autor (1950, S.268) im Gebiet 
der Puna de Atacama 50 000 km? Lava betragen. An verschiedenen Stellen 
sollen nach J. MuNoz Cristi (1956, S.209) die Gesteine dieser ,,forma- 


.cién liparitica* Machtigkeiten von 1000 bis 1500 Meter erreichen. 


Diese Angaben stellen ebenso wie auch das mioziane Alter der Ergiisse 
lediglich rohe Schatzungen dar, die jedoch zumindest einen Begriff von 
der enormen Produktion des ,,subsequenten“ Vulkanismus in den Anden 
vermitteln. F. AHLFELD (1953, S. 14) nimmt fiir die leukokraten Laven und 


1) Einige allgemeine Angaben iiber den nérdlichen Teil des untersuchten 
Raumes finden sich bei H. Hausen (1938) und A. Wurm (1940). 
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Tutte in den bolivianischen Korditleren in den Breiten von Oruro und 
Potosi plio- bis pleistoziines Alter an. Exakte Altersangaben im chilenischen 
Raum stoBen auf betrichtliche Schwierigkeiten, da noch keine Verbindung 
mit eindeutig datierten Sedimenten gefunden ist. 


C. Die Dazit-Ergiisse im Westen 


Im Raum zwischen dem Salar von Atacama und dem Salar von Asco- 
tan wird die Landschaft westlich der jungen Stratovulkane (Abb. 1) durch 
ausgedehnte helle Lava-Ergiisse mit Tuff-Zwischenlagen geprigt, die sich 
in Form von gewaltigen Decken fast horizontal ausbreiten (Abb. 2). Diese 
sauren Vulkanite haben ihren Ursprung im Osten des Gebietes, etwa in 
Hoéhen zwischen 4000 und 4800 Meter und neigen sich nach Westen — 
entsprechend dem natiirlichen Abfall des Gebirges — bis in Héhen zwi- 
schen 2600 und 3000 Meter. Verschiedene Fliisse haben in diese Decken 
von Osten nach Westen cafionartige Rinnen eingeschnitten (Abb. 2, 4), 
in deren Schluchten die ungewéhnliche Miachtigkeit der Serie deutlich 
wird. Sie betrigt im untersuchten Raum mindestens 500 bis 600 Meter. 
Erosionswirkung und Wind haben in dieser Hochgebirgs-Wiiste zum Teil 
bizarre Einzelformen herausgeschilt. 

Das Gefiige, die Farbung wie die Ausdehnung der einzelnen Horizonte 
sind recht wechselhaft. Eingehender erkundet habe ich besonders die 
jiingsten Ergiisse ungefahr entlang einer Linie: San Pedro de Atacama — 
Co. Copacoya westlich der Tatio-Gruppe — Aguada Linzor — San Pedro 
(Abb. 1). In diesem Bereich diirften auch die wesentlichen Austritts-Stellen 
der sauren Laven gelegen haben. Es handelte sich zweifellos um lineare 
Effusionen. 

Zudem entspricht diese Linie wohl weitgehend tektonischen Bruch- 
strukturen, die vorwiegend Nord-Siid streichen und damit den im gesam- 
ten Kordilleren-System verbreiteten tektonischen Dehnungen parallel Jau- 
fen. Die groBen Salare folgen ebenfalls in ihrer Richtung und Erstreckung 
iilteren tektonischen Depressionen. Da jedoch die junge vulkanische Tii- 
tigkeit alle Einblicke in den Bau durch einen dichteh Schleier von Laven 
und Lockerprodukten verhindert, ist eine eindeutige Aussage iiber die 
Natur dieser Stérungen unmdglich. Diese negative Feststellung gilt iibri- 
gens fiir einen groBen Teil der tektonischen GroBformen in den mittleren 
Anden. In der Literatur wird hiufig von Graben und Abschiebungen ge- 
sprochen, wo bis heute eine einigermaBen genaue Analyse noch nicht er- 
folgt ist. 

Die weiBgrauen bis zartrosa gefirbten Gesteine der Decken-Ergiisse 
wurden bis jetzt als Liparite bzw. Rhyolite gedeutet. Simtliche Proben 
aus meinem Arbeitsgebiet ergaben jedoch, daf} es sich in Wirklichkeit um 
Dazite handelt. 

Im Handstiick-Bereich zeigen die Vulkanite ein vorwiegend porphy- 
risches Gefiige. Als Einsprenglinge sind meist deutlich zwischen 0,5 und 
1 cm lange Feldspite, Hornblenden und Biotite sowie idiomorphe Quarze 
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ppe. Im Vordergrund Dazit-Ergiisse, im Hin- 


davon ausgehend Cafion des Rio Salado. 


Abb. 2. Luftaufnahme des Raumes westlich der Tatio-Gru 
tergrund Stratovulkane. Im Mittelgrund: rechts Ubergreif 


Die Diinnschliff-Analyse ergab, das unter den Feldspiten Plagioklase mit 
An-Gehalten im Kern zwischen 39 und 44%, am Rand zwischen 35 und 38% vor- 
herrschen. Zonarbau und Rekurrenzen sind sehr verbreitet. Relativ selten sind 
Plagioklas-Einsprenglinge mit 46—50% An, die unregelmaBige Flecken und 
Spindeln mit noch héheren An-Gehalten einschlieBen kénnen. Es handelt sich 
also iiberwiegend um Andesine. Kalifeldspat als Einsprengling wurde nirgends 
angetroffen. 

Neben den Plagioklasen sind vor allem mehr oder weniger idiomorphe 
Quarze typisch, die fast immer Resorptions-Schliuche zeigen. Biotit und Horn- 
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blende kommen meist zusammen,yor. Daneben gibt es aber auch ausgedehnte 
Gesteins-Partien, die als ausgesprochene Biotit-Dazite bzw. Hornblende-Dazite 
bezeichnet werden miissen. 

Die Grundmasse ist wechselnd ausgebildet. Hypokristalline Gefiige sind 
hiaufiger als mikrokristalline. Selten ist die Grundmasse als schlieriges oder 
scherbiges Glas entwickelt. 


Die Art der Lagerung wie auch der Chemismus dieser sauren Laven 
kénnte den Verdacht erwecken, daf} zumindest Teile der Gesteine das 
Gefiige von Ignimbriten (P. MARSHALL, 1935; R.W.vAN BEMMELEN & 


Abb. 8. Vordergrund: Dazit mit steilstehender Absonderung; Hintergrund 
Mitte: Vulkan Paniri. 


M. G. Rutten, 1955) oder Schmelztuffen (R. WEYL, 1954) besitzen. In den 
bis jetzt untersuchten jiingeren Teilen der Dazit-Stréme konnte ich aber 
weder im Aufschlu$- und Handstiick-Bereich noch im Diinnschliff-Bereich 
sichere Anhaltspunkte fiir Ignimbrite finden. F.N.FENNER (1948) be- 
schreibt allerdings aus der niheren Umgebung von Arequipa (Siid-Peru) 
kleinere Vorkommen von ,,incandescent flow-tuffs“. Es ist wahrscheinlich, 
daB bei systematischer Erforschung der ausgedehnten sauren Vulkanite 
im Raum der mittleren Anden in Zukunft 6rtlich weitere Vorkommen von 
Gesteinen mit ahnlichem Gefiige entdeckt werden. 

Der Begriff ,,formacién liparitica“, den auch J. MuNoz Cristi (1956, 
S. 209) noch fiir die subsequenten Laven in Nord-Chile verwendet, 1aBt 
sich im Gebiet zwischen dem Salar von Atacama und dem Salar von 
Ascotan nicht aufrechterhalten. Weitere Untersuchungen miissen nun zei- 
gen, ob nicht auch die Alteren — noch nicht bearbeiteten — Serien aus 
quarzdioritischen Laven bestehen. Dies wiirde jedenfalls besser mit dem 
allgemeinen Chemismus der jiingeren andinen Magmen iibereinstimmen. 
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Zur Frage des Alters der Ergiisse kann lediglich gesagt werden, daB die 
Dazite alter als die im Osten gelegenen Stratovulkane sind. An vielen 
Stellen zwischen San Pedro de Atacama und dem Nordende des Salars 
von Ascotan la8t sich eindeutig beobachten, wie dunkle, kieselsiiurearme 
Stréme aus dem Bereich der Stratovulkane nach Westen iiber die hellen 


Abb. 4, Cafion des Rio Salado bei Aiquina, eingeschnitten in Dazit. 


Dazit-Decken geflossen sind. Besonders eindrucksvoll ist diese Uberlage- 
rung westlich des Vulkans Licancabur, in der Umgebung der Vulkan- 
Gruppe des Tatio und im Raum westlich der Vulkane San Pedro und 
San Pablo. 


D. Die Stratovulkane im Osten 


Die Vulkane im chilenisch-bolivianischen Grenzgebiet zwischen dem 
21. und 23. Grad siidlicher Breite sind vorwiegend in Reihen angeordnet, 
die wieder z.T. parallel hintereinander gestaffelt liegen. Nach meiner 
vorlaufigen Zahlung sind es 71 Vulkane mit Héhen zwischen 5000 und 
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6500 Metern. Diese grofe Zahl wird sich noch erheblich vermehren, 
wenn einmal topographische Unterlagen mit gréBeren Mafstiben und 
spezielle Luftaufnahmen zur Verfiigung stehen. In vielen Fallen befindet 
sich namlich dort, wo in der Ubersichts-Skizze (Abb. 1) ein einzelner Vul- 
kan angegeben ist, eine Gruppe von 2 bis 5 Einzelkegeln. Die Héhenzah- 
len in Abb. 1 sind der topographischen Karte von Chile 1: 500000, Blatt 
Tocopilla-Calama, entnommen. Eigene Messungen — etwa an den Vul- 
kanen Araral, Co. de Azufre, Linzor und Tatio — ergeben gute Uberein- 
stimmungen mit diesen Héhenangaben. 


Abb. 5. Vulkan-Gruppe zwischen C. de Tocorpuri und Putana. 


~ Eingehende Detail-Aufnahmen an einzelnen Kegeln konnte ich vor- 
erst bei der groBen Zahl natiirlich nicht vornehmen. Die im Friihjahr des 
Jahres 1956 durchgefiihrte Erkundung lieferte folgendes Bild: 

Die Stratovulkane sind zu einem Teil in ihrer klassischen Kegelform er- 
halten. Hier sind von Siiden nach Norden besonders die Vulkane Licanca- 
bur, einzelne Kegel der Reihe Putana — Tocorpuri (Abb.5), Paniri, 
San Pedro und San Pablo (Abb.9) zu nennen. Durch Explosiv-Vorginge 
ganz oder teilweise zerstérte Kegel sind jedoch die Regel. Ein gutes Bei- 
spiel dafiir ist neben zahlreichen anderen der Vulkan Ascotan oder del 
Jardin im Siidosten des Salars von Ascotan, von dessen Krater und Kegel 
ungefahr ein Drittel weggesprengt wurde. Das Innere leuchtet in allen 
Farben, von schwarz iiber rot nach gelb und wei, wahrend die Masse des 
ausgesprengten Materials siidwestlich in unmittelbarer Nahe des Vulkans 
abgesetzt ist. Die zahlreichen Vulkanruinen sind der Beweis fiir eine 
zeitweise hochexplosive Titigkeit, die ja iiberhaupt fiir den rezenten 
Vulkanismus im zirkumpazifischen Raum charakteristisch ist. Gute Ein- 
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blicke in den Aufbau der Kegel sind natiirlich vor allem an den zer- 
stérten Vulkanbauten méglich. 

Aus den Flanken verschiedener Kegel sind noch in relativ junger Zeit 
gewaltige effusive Lava-Austritte erfolgt. Nach den vorgezeichneten mor- 
phologischen Gegebenheiten haben sich dabei nach dem Erkalten miich- 
tige Kuchen mit scharfen, oft 100—200 Meter steil aufragenden Rindern 
oder gewaltige Zungen gebildet, die meist weit nach Westen iiber die 
iilteren Dazite iibergreifen. 


Abb. 6. Vulkan Tatio mit ,,tissa“. 


Fast alle Vulkane sind erloschen. Nur wenige befinden sich augenblick- 
lich im Solfataren-Stadium. Meine Beobachtungen sind in. Abb.1 ein- 
getragen. Die Annahme F. AHLFELDs (1953, S. 14), da die Hauptaktivitat 
in der bolivianischen West-Kordillere (= der nordchilenischen Hochkor- 
dillere) im Plio-/Pleistozin gelegen habe, wird der Wirklichkeit ziemlich 
nahe kommen. Dies ist auch aus der augenblicklichen Aktivitat zu schlie- 
Ben, die das typische Bild des Endstadiums vulkanischer Tatigkeit zeigt. 
K. Sapper (1927, S.352) und F.v. Wotrr (1929, S.344—347) geben mit 
Vorbehalten spirliche Meldungen iiber die historische Tatigkeit an einzel- 
nen Vulkanen meines Arbeitsgebietes wieder. Dabei werden vor allem die 
Vulkane Oyahue, San Pedro und Licancabur genannt. Genaue Daten feh- 
len aber wegen der du erst geringen Dichte der Besiedelung. 

Die auffallende Tatsache, das die heutige Aktivitét in der mittleren 
Vulkanzone der Anden im Gegensatz zu der nérdlichen und der siidlichen 
Vulkanzone ungewohnlich gering ist, deutet darauf hin, da die junge 
vulkanische Tatigkeit in den mittleren Anden friiher als im Norden und 
im Siiden einsetzte und daher auch friiher beendet ist. 
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Abb. 8. Vulkan-Gruppe del Leén. 


Im Holozin diirften allerdings noch verschiedene der jiingsten Lava- 
Austritte erfolgt sein. Dazu gehért vor allem die riesige Lava-Zunge, die 
sich vom Vulkan San Pedro aus in breiter Erstreckung 15—20 km nach 
Westen vorschiebt. Auf ihr liegt der kleine Vulkankegel La Porujfia 
(Abb. 10). 

Die im Kraterbereich der Vulkane gebildeten Schwefellagerstatten wer- 
den im Augenblick an 4 Vulkanen abgebaut. Die Minen liegen alle iiber 
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Abb. 9. Vulkan San Pedro (links) und San Pablo (rechts), Blick von Ojos de 
Salado aus. 


Abb. - Vulkan La Porufia; im Hintergrund links Vulkan Cebollar, rechts 
Vulkan Polapi. 


5000 m hoch, die Schwefellagerstitte am Vulkan Aucanquilcha in rund 
6000 m Hohe ist wohl der augenblicklich héchste Abbau auf der Welt. 
Der Schwefel kommt in ,,mantos“, d.h. flézartig in bauwiirdigen Machtigkei- 
ten von 0,8 bis 3 m vor, in einzelnen Fallen auch bis zu 7 m. Er ist fast iiberall 
an gebleichte vulkanische Aschen gebunden; es werden nur ,,mantos“ von 40% S 


{ 
| 
| 
| | 


Aufsitze 


an aufwarts als bauwiirdig betrachtet, da fiir geringere Gehalte in Chile die 
entsprechenden Aufbereitungsverfahren fehlen. Die gréBten Lagerstitten haben 
etwa 10—12 Millionen Tonnen Vorrat. Die extreme Lage der Minen verteuert 
den Abbau stark. Kristalliner Schwefel findet sich nur in Form von unbedeuten- 
den Spaltenfiillungen. 

Verschiedene Vulkane zeigen in den obersten Partien ihrer Kegel helle 
— weife und gelbe — Farben, die durch Solfataren-Tatigkeit und die da- 
durch bedingten chemischen Reaktionen entstanden sind. Diese von den 
Indios als ,,tissa“ bezeichneten Gesteine (Abb.6) bilden in der Haupt- 
sache ein Gemenge von gebleichten Aschen, Schwefel, verschiedenen Sul- 
faten und Eisenverbindungen. Sie sind besonders auffallend in den 
Gipfel-Partien der Vulkane Tatio, Azufre und Ledén entwickelt. 

Die mineralogische und chemische Zusammensetzung der jungen Vul- 
kanite schwankt innerhalb relativ enger Grenzen, wihrend das Gefiige 
der zahlreichen verschieden alten Laven recht wechselhaft ausgebildet ist. 
Die alteren Ergu8gesteine besitzen makroskopisch deutlich porphyrische 
Strukturen, wihrend die jiingsten Ergiisse z.T. aus schwarzen und tief- 
roten pordsen Laven — oft ohne deutliche Einsprenglinge — bestehen. 

Die Untersuchung von Proben, die an den Vulkanen Araral und El 
Volecdén sowie an verschiedenen Kegeln der Tatio-Gruppe entnommen 
wurden, ergab, da die alteren Ergiisse vorwiegend Andesite sind, wah- 
rend die jiingsten Laven mineralogisch-chemisch zwischen Andesiten und 
Basalten eingereiht werden miissen. Da ein spezieller Uberblick iiber die 
Petrographie der Vulkanite mit chemischen Analysen nach weiteren Feld- 
arbeiten geplant ist, kann ich mich in diesem Zusammenhang auf einige 
vorlaiufige Angaben petrographischer Art beschrinken. 

Vulkan El Volcan (Entnahmestelle bei 5200 m). Schliff Nr. Ch 764. 

Ergu8gestein mit porphyrischem Gefiige, dunkelgraue Grundmasse mit im 
Durchschnitt 0,5 cm groBen Plagioklas- und Hornblende-Einsprenglingen. 

Die Diinnschliff-Untersuchung ergab Plagioklase, deren Kerne An-Gehalte 
zwischen 43 und 52% haben. Nach den Riindern zu ist hiufig eine Zunahme 

+des An-Gehaltes bis 58% festzustellen. In einzelnen Individuen kommen Strei- 
fen mit unterschiedlichen An-Gehalten vor. Ein eitizelner gréBerer Plagioklas- 
Einsprengling hat einen An-Gehalt von 70 bis 80%. Neben den Hornblenden 
finden sich als Einsprenglinge vereinzelt Bronzite mit Fs-Gehalten von 17, 
19 bis 22 und 22 bis 24% sowie kleine Magnetitkérner. Die graue Grundmasse 
ist krypto- bis hypokristallin. 

Vulkan Araral (Entnahmestelle am Westabfall bei 5100 m). Schliff 
Nr. Ch 751. 

ErguBgestein mit porphyrischem Gefiige, Grundmasse schwarz, darin im 
Durchschnitt 0,2—0,3 cm groBe Plagioklas- und Hornblende-Einsprenglinge. 

Die Plagioklase haben vorwiegend An-Gehalte zwischen 52 und 54%. Selte- 
ner ist eine Gruppe mit Kernen, deren An-Gehalte zwischen 51 und 54% liegen 
und die etwas kieselsiurereiche Rander (45—48% An) haben. In Rekurrenzen 
und Streifen dieser Plagioklas-Individuen kénnen An-Gehalte zwischen 57 und 
62% auftreten. Unter den Hornblenden sind Titan-Hornblenden bemerkenswert. 
Untergeordnet treten als Einsprenglinge Augit-Aggregate und Bronzit mit 17 bis 
20% Fs auf. 

Die Grundmasse ist dunkelgrau, mikro- bis kryptokristallin. 
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Portezuelo del Tatio (Junger Strom in Abb. 2). Schliff Nr. Ch 741. 


ErguBgestein mit porphyrischem Gefiige, Grundmasse schwarz, mit freiem 
Auge nur 0,2—0,3 cm groBe Plagioklas-Einsprenglinge zu erkennen. 

Die Diinnschliff-Untersuchung ergab, daB die Hauptmenge der Plagioklas- 
Einsprenglinge Kerne mit 48—50% An und Rinder mit 54—62% An besitzen. 
In Flecken und Streifen betrigt der An-Gehalt 53—61%. Daneben kommen 
groBe Einsprenglinge vor, die besonders kieselsiurearm sind; die Kerne ent- 
halten braune Glas-Einschliisse und An-Gehalte zwischen 64 und 74% sowie 
Rinder mit 54—58%. Die iibrigen Einsprenglinge verteilen sich auf Bronzite, 
diopsidische Augite, Olivin mit 21—25% Fayalit und Pyroxen-Riindern, sowie 
vereinzelte Magnetit-Kémer. Die Feldspat-Glas-Grundmasse ist kryptokristallin. 


Eine genaue nomenklatorische Einstufung der Gesteine der jungen 
Stratovulkane wird erst nach chemischen Analysen méglich sein. Zudem 
sind weitere Detail-Untersuchungen in der Hochkordillere der Provinz 
Antofagasta geplant. 
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DIE ENTSTEHUNGSGESCHICHTE EINES MAARES 
IN SUD-CHILE 


Ein aktuo-geologischer Beitrag zum Problem des Maar-Vulkanismus 


Von HENNING ILLIES, Karlsruhe 


Mit 10 Abbildungen 


Zusammenfassung 


Die siidchilenische, aktive Vulkanprovinz begleitet den Anden-Westrand ge- 
gen das Lingstal. Die 1300 km lange Vulkanzone sitzt auf einer tektonischen 
Naht zwischen dem alten Sockel der Kiistenkordillere im W und dem andinen 
Orogen im E. Der Vulkanismus begann mit andesitischen Ergiissen an der 
Tertiir/Quartir-Wende im Gefolge germanotyper Zerrbewegungen. Im letzten 
Interglazial und in der Nacheiszeit bildeten sich infolge starker Aschenférde- 
rung zahlreiche Stratovulkane. In der Gegenwart iiberwiegen explosive Aschen- 
ausbriiche mit Férderung gasreicher Blocklava. Teilweise hat Maarbildung und 
postvulkanische Tatigkeit eingesetzt. Als jiingstes Ereignis enstand in der Pro- 
vinz Valdivia am 27. Juli 1955 durch einen Initialdurchbruch ein neuer Aus- 
blaser, dessen Sprengtrichter sich nach Art eines Maares bald mit Grundwasser 
fiillte. Die Beobachtungen wihrend dieses Ausbruches werden aktuo-geologisch 
zur Deutung von Erscheinungen an den Eifel-Maaren verwertet. 


Zu den interessantesten Erscheinungsformen des Vulkanismus gehéren 
die Maare. Es sind von einem Aschenwall umgebene, meist wasserge- 
fiillte Sprengtrichter. Sie verdanken ihre Entstehung einmaligen, explo- 
siven Ausbriichen, bei denen nur Asche und Nebengesteinsbrocken, keine 
Laven, geférdert wurden. Trotz ihres explosiven Charakters stellt die 
Maarbildung eine SchluBphase der vulkanischen Tatigkeit dar. Eine in 
geringe Erdtiefe aufgedrungene, schon weitgehend abgekiihlte und daher 
sehr gasreiche Schmelze durchbricht an zahlreichen Stellen ihr Herddach, 
wobei sich die Gase explosiv entspannen. Die Schmelze zerspratzt zu Asche, 
und der aufgerissene Sprengtrichter fiillt sich allmahlich mit Grundwasser. 
Das klassische Gebiet der Maare ist die Eifel. 30 Sprengtrichter wurden 
dort festgestellt (Raum 1958). Sie entstanden wahrend der Quartirzeit. 

Zwischen 9500 und 8000 v.Chr. sind die meisten Ausbriiche erfolgt 
(StraKA 1956). Heute ist der Eifelvulkanismus erloschen. Unsere Vor- 
stellungen iiber den Entstehungsmechanismus der Maare beruhen daher 
zumeist auf einer Auslegung fossiler Befunde. Durch die Untersuchung 
ihrer Gestalt und Verteilung, durch die Analyse der geférderten Aschen 
usw. sucht man den Vorgang der Explosion zu rekonstruieren. Freilich 
kennt man auch aus anderen Vulkangebieten der Erde Maare, die spater, 
in geschichtlicher Zeit, entstanden, aber wihrend der Ausbriiche war kein 
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Wissenschaftler zugegen, so daB dort keine aktuo-geologischen Erkennt- 
nisse gewonnen wurden, die auf das fossile Eifel-Beispiel hatten iibertra- 
gen werden kénnen. Das erste Geschehen dieser Art, das genauer beob- 
achtet und in allen seinen Stadien fotografisch festgehalten wurde, ist 
ein Ausbruch, der sich am 27. Juli 1955 in der Provinz Valdi- 
via in Siid-Chile ereignete. Als ich wenige Monate spiter in Valdi- 
via eintraf, erhielt ich von mehreren deutschstimmigen Einwohnern Be- 
richte und Fotos, die sich zu einer fast liickenlosen Schilderung aneinander- 
reihen lieBen. Insbesondere danke ich den Herren Desus, Br. PETERSEN, 
SanJuaN und E. VoLkKMANN fiir die Uberlassung von Fotos. In erster 
Linie ist es der unermiidliche Heimatforscher Erico VoLKMANN in Valdi- 
via, auf dessen vulkangeologischen Beobachtungen ein Teil dieser Studie 
beruht. 

Um mit den Eifel-Maaren vergleichen zu kénnen, miissen wir die geo - 
logische und vulkanologische Vorgeschichte dieses 
Ausbruches kennenlernen. Im mittleren und siidlichen Chile gibt es eine 
Zone des aktiven Vulkanismus, die von Santiago im N bis Pto. Aisén in 
Westpatagonien reicht. Entlang dieser 1300 km langen, 12° (,,rheinisch“) 
streichenden Zone sind die Vulkankegel vielfach so dicht nebeneinander 
angeordnet, dafs man ihre schneebedeckten Gipfel einer Perlenkette gleich 
aufgereiht zu sehen glaubt, wenn man von einem der Berge der chileni- 
schen Kiistenkordillere nach E zu den Anden hiniiberblickt. Besonders im 
S hebt sich die Kette der weifSen Kegel majestitisch gegen das von dun- 
kelgriinem Urwald iiberzogene Andenpanorama ab (Abb. 2). In Wahrheit 
liegen die Vulkane aber nicht auf einer einzigen geraden Linie, sondern 
sie sind staffelférmig zu mehreren parallelen Reihen geordnet, teils un- 
mittelbar am WestfuB der Hauptkordillere, teils einige Kilometer in die 
Kordillere hineinversetzt, und einzelne sind bis an die Kammlinie des Ge- 
birges nach E verlagert. Es gilt also, die besonderen geologischen 
Verhadltnisse des Westrandes der Anden zu ergriinden, um sich ein 
Bild von den strukturellen Voraussetzungen machen zu kénnen, welche 
zur Entstehung dieser Vulkanzone fiihrten (vgl. ILtis 1958). 

Der genannte Abschnitt Chiles besteht aus drei kiistenparallelen morpho- 
logischen Einheiten. Uber die geradlinige Pazifikkiiste erhebt sich die 
mittelgebirgsartige Kiistenkordillere, welche sich siidlich 41° 45’ mit der 
provinzgroBen Insel Chiloé in das westpatagonische Inselreich auflést. 
Nach E schlieBt sich die durchschnittlich 60 km breite Moriinenlandschaft 
des chilenischen Lingstals an, welche bei Pto. Montt mit dem Golfo Cor- 
covado gleichfalls unters Meer untertaucht. Auf der dstlichen Seite wird 
dieses Flachland von der eigentlichen Hauptkordillere (Anden) begrenzt, 
deren Kamm die Grenze gegen Argentinien bildet. Bei Valdivia sind 
Hauptkordillere und Kiistenkordillere durch eine Gebirgsbriicke verbunden 
(Abb. 1). Die altesten Gesteine finden sich in der Kiistenkordillere: Glim- 
merschiefer, Arkosen und Quarzite des Jung-Algonkium. Im jiingeren 
Palaozoikum wurde diese Serie zu einem nordwestlich streichenden Ge- 
birge gefaltet, welches auBer der heutigen Kiistenkordillere Teile des 
SE-Pazifik und der Siidanden mit umfafBte. Auf diesem alten Sockel setzte 
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wiahrend der Trias im Gebiet der heutigen Hauptkordillere Vulkanismus 
mit Ergiissen von Quarzporphyr ein. Gekoppelt mit limnischen und mari- 
nen Uberflutungen deutet sich damit eine Mobilisation der Kruste im 
heutigen Andenraum an. Zu Beginn des Jura bildet sich als ein schmaler 
Meerestrog die andine Geosynklinale, wahrend der alte Rahmen der Kii- 
stenkordillere mit dem SE-Pazifik noch Festland bleibt. Die von unter- 
meerischen Ergiissen unterbrochene marine Sedimentation der sog. Por- 
phyritformation greift von der argentinischen Seite in nérdlicher Rich- 
tung allmihlich auf die Ostflanke der Kiistenkordillere iiber. Im obersten 
Jura erfolgt die erste andine Faltung, sie bleibt auf den Geosynklinalraum 
der Anden beschrinkt. In der Unterkreide geht die Sedimentation in 
einem sich nach S verengenden Trog weiter. Die oberkretazische Gebirgs- 
bildung fiihrt zu nordwiirts auf die Kiistenkordillere iibergreifenden, fla- 
chenhaften Granodiorit-Intrusionen. Der noch starre Hauptteil des nord- 
westlich streichenden vorandinen Gebirges versinkt an Staffelbriichen ent- 
lang der heutigen Kiistenlinie und wird zum plateauartigen Boden des 
SE-Pazifik. Nur der Ostrand jenes Rahmens wird als schmaler Sporn, das 
Massiv der heutigen Kiistenkordillere bildend, dem andinen Bau an- 
geschweift. Der geosynklinale Meerestrog an Stelle der heutigen Anden 
ist verschwunden, und das senone Meer iiberflutet als pazifische Trans- 
gression nur noch eine schmale Staffel entlang der heutigen Kiiste. Im 
Eozin pendelt am gleichen Kiistensaum die Sedimentation unter Kohle- 
bildung zwischen limnisch und marin. Gleichzeitig formieren sich zwischen 
Kiistenkordillere und Anden tiefe Becken mit limnischer Fiillung, womit 
sich der Siidteil des Lingstals erstmalig als selbstandiges tektonisches 
Glied erweist. Wihrend der vor-oligozinen Gebirgsbildung kommt es letzt- 
mals zu miibiger Faltung. Nach limnischer Sedimentation mit Kohlebildung 
im Oligozin erfolgt im Mioziin die letzte Meerestransgression, durch die 
alle niederen Teile von Kiistenkordillere, Lingstal und Siidanden kurz- 
fristig iiberflutet werden. Das Pliozin bringt en-bloc-Hebung der Gebirge 
und grabenartige Erweiterung des Lingstals. Im Pleistozin fiillt sich das 
Langstal mit miachtigen Schottern dreier Vereisungen. 

Die Hauptkordillere ist in dem besprochenen Abschnitt aus der Re- 
generation eines die Anden spitzwinklig querenden vorandinen Gebirges 
hervorgegangen. Trotz starker jungjurassischer Faltung und gewaltiger 
kretazischer Intrusionen ist im andinen Bau die alte Streichrichtung nicht 
verwischt worden: Nordwestliche Strukturelemente vergittern sich allent- 
halben mit den andinen NNE-Richtungen. Eine groBe NW-Stérung bildet, 
aus der Kiistenkordillere kommend, die Siidbegrenzung der Gebirgsbriicke 
von Valdivia, tritt am Nordufer des Lago Ranco in die Hauptkordillere 
ein (Abb. 1) und setzt sich auf der argentinischen Seite in das bekannte 
Stérungssystem des Lago Nahuel Huapi fort. Auch die Nordgrenze dieser 
Gebirgsbriicke ist ein altes, der Kiistenkordillere entspringendes Struk- 
turelernent, welches bei seiner NW-streichenden Durchquerung der Anden 
von den Vulkanen Viilarica, Quetrupillan und Lanin gekrént wird. Viele 
kleinere Stérungen gleicher Richtung kommen hinzu und bedingen zu- 
sammen mit den genereli etwa 12° streichenden jiingeren Andenverwer- 


234 


AS 


QT 


| 
| 
: 
i 
| | 
: 
| 
: 


ww t 


F 


H. Itt1es — Die Entstehungsgeschichte eines Maares in Siid-Chile 


2 
3; 
« 
§ 
Qa 
. 
> 


en der Kistenkordiliere 


Zwischengebdirge 


Sottelochs 


x 
k 
polymetamorphes 


befindet sich am Anden-Westrand an der Vergitterung von NNE- mit NW-Stérungen. 
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Abb. 1. Morphotektonische Karte der Umgebung von Valdivia und Osorno (Siid-Chile). Die Vulkanzone (weil) 


fungen die auffillige Mosaikstruktur der Hauptkordillere zwischen 35° 
und 46° siidlicher Breite (Abb. 1). 

Trotz dieser mannigfachen Vergitterung junger andiner Stérungen mit 
den alten Strukturelementen des vorandinen Rahmens begleitet den 
Westrand der Hauptkordillere eine Naht zwischen dem noch weitgehend 
intakten Unterbau des Kiistengebirges im W und dem aus dessen Re- 
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generation hervorgegangenen andinen Bau im E. Diese Naht ist die groBe 
Bruchstufe, an der sich die Anden iiber das chilenische Lingstal erhoben 
haben. Sie schuf den Raum fiir den jungen Andesit-Vulkanis- 
mus, wobei freilich der Ort der Ausbriiche nicht streng an die das Lings- 
tal nach E begrenzenden Stérungen gebunden ist. Auch weiter zuriick- 
liegende Parallelstérungen wie die sich hiermit vergitternden NW-Ele- 
mente gaben dem Magma den Weg nach oben frei. 

Beginn und Kulmination dieses Vulkanismus hingen eng mit der struk- 
turellen Entwicklung dieser Zone zusammen (ILuies 1958). Zu Beginn des 
Oligozins erfolgten an der Westflanke der Anden die letzten Faltungen. 
Die anschlieBenden Bewegungen waren Bruchbildungen, welche sich um 
die Plio-Pleistoziingrenze zu besonderer Intensitat steigerten. Fiir die 
gleiche Zeit ist das Bestehen des jungen Andesit-Vulkanismus erstmals ge- 
sichert, denn die altesten Morinen und Schotter im Lingstal fiihren allent- 
halben Andesit-Gerélle. Im Basal-Konglomerat des marinen Mioziins habe 
ich auf chilenischer Seite nirgends Andesit-Gerélle gesehen. Die als Zwi- 
schenmittel der oligoziinen Kohlenfléze auftretenden Tuffe diirften von 
dem altteriiiren Vulkanismus auf der éstlichen, argentinischen Andenseite 
herzuleiten sein. Wie die Aktivitit an der Plio-Pleistozingrenze, so erfolgte 
auch die starke Eruptionstitigkeit wahrend der letzten Zwischeneiszeit 
gleichzeitig mit einer Neubelebung der Bruchtektonik. In dieser Zeit fand 
in diesem Abschnitt die letzte starke Heraushebung von Hauptkordillere 
und Kiistenkordillere zugunsten einer Absenkung des Lingstals statt 
(Inurmes 1958). Nicht nur in dem auf Abb. 1 dargestellten Gebiet sind im 
Langstal machtige Andesitdecken und Tuffe zwischen die Moriinen der vor- 
letzten und der letzten Eiszeit eingeschaltet, sondern auch in anderen Ab- 
schnitten ist ein gleiches festgestellt worden (Larsson 1941). Auch die 
im Postglazial wieder auflebende und gegen die Jetztzeit sich allmiahlich 
beruhigende Eruptionstitigkeit ist nach Satmr (1941) fiir die ganze Vul- 
kanzone kennzeichnend. Es ist durchaus denkbar, daB diese auffallige 
Rhythmizitat der Ausbruchsfolge mit der dreimaligen Uberdeckung des 
Eruptionsgebietes durch ein miichtiges Inlandeis:noch verstirkt worden 
ist, wie SALMI annimmt. Doch zeigt der Zusammenhang mit der im glei- 
chen Rhythmus mobilisierten Schollentektonik, daf$ dem Inlandeis nur ein 
akzentuierender Einflu8 zugeschrieben werden kann. 

Wenden wir uns nunmehr der Vulkanzone in dem auf der Abb.1 
dargestellten Abschnitt Valdivia—Osorno zu, so finden wir 
als nérdlichste die Vulkane El Mocho und Choshuenco ver- 
zeichnet. Der Choshuenco ist eine weitgehend zerstérte Vulkanruine aus 
Andesit, der Mocho dagegen ein gut erhaltener Stratovulkan von 2430 m 
Hohe mit vereistem, untiatigem Krater (Abb. 2). In den vulkanologischen 
Lehrbiichern wird als letzter Ausbruch des Mocho eine groSe Eruption 
im Jahre 1864 angegeben. Diese Angabe beruht nach Sterren (1922) auf 
einer Auskunft, die der chilenische Hydrograph VipaL Gormaz 4 Jahre 
spater in der Mission von Quinchilca bei Los Lagos erhielt. Da aber dieser 
Vulkan von allen Bergen rund um Valvidia gut zu sehen ist und in dieser 
Stadt seit 1850 viele deutsche Kolonisten wohnen, die in ihren natur- 
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wissenschaftlichen Studien und Chroniken dieses Ereignis sicher nicht 
iibergangen hiitten, ist es so gut wie sicher, da es sich bei dieser Angabe 
um eine Verwechslung mit den im besagten Jahre tatigen, nérdlich ge- 
legenen Vulkanen Villarica oder Llaima handeln muB. Als erster deutscher 
Kolonist erreichte WiLHELM Frick im Jahre 1862 den Fu des Mocho 
(Frick 1864). Er schildert seine Gestalt véllig der heutigen gleich. Doch 
ging damals unter den dort lebenden Indianern die Sage um, ein friihe- 
rer Ausbruch habe eine am Fufe des Berges gelegene Ortschaft voll- 


Abb. 2. Das erloschene Vulkanpaar Choshuenco (links) und El Mocho (Mitte) 

vom Lago Rifiihue aus gesehen. Es ist in kretazischem Granodiorit an der Kreu- 

zung von NW-Stérungen (Seeufer) mit einem NNE-System (rechter Bergriicken) 
aufgedrungen. Iuures fot. 8. 56. 


kommen zerstirt. Fiir eine nacheiszeitliche Tatigkeit des Mocho spricht 
nicht nur sein herrlicher, von keiner Glazialerosion beeintrichtigter Kegel, 
sondern auch die miichtige Tuffiiberdeckung der letzteiszeitlichen Mordinen 
zu beiden Seiten des Lago Rifihue. Auch auf der argentinischen Seite 
fand Sami (1941) in nacheiszeitlichen Mooren am Lago Lacar eingelagerte 
Tuffschichten, die er diesem Vulkangebiet zuschreibt. Die Haupttitigkeit 
dieser Vulkane lag aber vor der letzten Vereisung. Der von den Gletschern 
erodierte Kegel des Choshuenco hat sogar nacheiszeitlich keinerlei Tatig- 
keit mehr gezeitigt. In groBen Aufschliissen bei Folilco im Langstal sind 
iiber Moranen der vorletzten Vereisung und unter einer letzteiszeitlichen 
FlieBerde 9 m vulkanische Asche zu beobachten, die sich aus 7 deutlich 
gesaigerten Tufflagen zusammensetzt. In der letzten Zwischeneiszeit haben 
demnach mindestens 7 gréBere Eruptionen stattgefunden. Zu diesen Erup- 
tionen scheinen auch Reste eines sehr kompakten Andesitlavastromes zu 
gehéren, die am Ostende des Lago Rifiihue etwa 200 m iiber dem See als 
glazial angeschnittene Terrasse erhalten sind. Auch fiir dieses Vulkanpaar 
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kénnen wir als den Beginn der Tatigkeit die Wende zwischen Pliozin 
und Pleistozin annehmen, denn die dltesten andinen Moranen in der 
Kiistenkordillere bei Valdivia sind gespickt mit Geschieben von Andesit 
des Mocho-Choshuenco. 

Die siidlich anschlieBende Vulkangruppe gipfelt in dem 2240 m hohen, 
gleichfalls erloschenen Stratovulkan Puyehue (Abb. 9). Auch seine 
Tatigkeit kulminierte in der letzten Zwischeneiszeit. Nach dem von 
Heim (1953) beschriebenen Profil der Wasserfille von Pilmaiquén sind die 
zugehérigen Laven von fluvioglazialen Schottern unterlagert und von 
einer Wiirm-Moriine iiberdeckt. Aber auch hier ist die Tatigkeit nacheis- 
zeitlich nochmals aufgelebt. Nach den Bildern der Expedition von Mauri- 
cio VoGEL aus dem Jahre 1939 (in Hantke 1940) zeigt der Krater ein 
jugendliches, nicht vom letzten Inlandeis iiberfahrenes Relief. Im Gegen- 
satz zu in den vulkangeologischen Handbiichern verzeichneten Angaben 
iiber einen Ausbruch im Jahre 1905 hat der Hauptkrater in historischer 
Zeit keine Aktivitaét mehr gezeigt. Dagegen soll der bei HANtTKE (1940) 
abgebildete, am SiidwestfuB des Puyehue gelegene parasitire Vulkan 
Caulle im Jahre 1893 einen gro8en Ausbruch gehabt haben, iiber welchen 
aber keine weiteren Nachrichten iiberliefert sind. 

Das erste genauer aufgezeichnete vulkangeologische Ereignis dieses Ab- 
schnittes ist der Initialdurchbruch des Rifiinahueim Jahre 
1907, iiber den die Arbeiten von STEFFEN (1907), Krumm (1923), Rim- 
BACH (1930) und Hantke (1940) naher unterrichten. Der neue Vulkan 
entstand 23 km nérdlich vom Krater des Puyehue in der breiten Niederung 
des Rio Nilahue. Das Tal ist dort von einem alten Andesitlavastrom des 
Vulkan Puyehue ausgekleidet. Der Ausbruch wurde am 4. und 7. April 
1907 durch starke Lokalbeben eingeleitet. Am 9. April erfolgte eine hef- 
tige Explosion, bei der gewaltige Gesteins- und Aschenmengen ausge- 
schleudert wurden. Am 12. April erreichte ein Aschenregen die Stadt 
Valdivia. Die starke Ascheneruption dauerte nur 3 Tage an. Doch wurden 
so groBe Mengen ausgeschleudert, daB der Rio Nilahue zu einem riesigen 
See aufgestaut wurde. Am 9.Juni durchbrachen ‘die Wassermassen den 
Staudamm und richteten im Unterlauf des Flusses groBe Verheerungen 
an. In den folgenden Monaten stellte sich dann eine miabige Schlacken- 
wurftitigkeit ein, die am 5. Januar 1908 noch anhielt. Im Februar ist dann 
aus dem Schlot eine sehr zihfliissige, schaumige Blocklava aufgedrungen 
und als groBer Pfropf steckengeblieben. Wenig spiter ist dann die Tatig- 
keit ginzlich erloschen. Immerhin wurde am Kraterrand im Jahre 1939 
noch eine Temperatur von 60° C in 25cm Tiefe gemessen. 

Ein wesentlich heftigerer Ausbruch im Jahre 1921/22 hatte 
seinen Ursprung in der Nahe des Fumarolenfeldes Los Azufres. Nord- 
dstlich des Hauptkraters Puyehue befinden sich eine Reihe erloschener 
Krater, deren wichtigste nach HantKe (1940) der Caulle Chico, der Men- 
checa und der Los Nirres sind. In der anschlieSenden Quellregion des Rio 
Nilahue liegt das bekannte Fumarolenfeld. In rund 1200 m Meereshéhe 
treten dort zahlreiche Thermen und Fumarolen, ja sogar vereinzelte kleine 
Geyser aus. Als eine Folge dieser nachvulkanischen Tiatigkeit hat sich 
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dort ein 1—2 m miichtiges Schwefellager gebildet, welches durch spitere 
Ausbriiche von 1,5 bis 8 m Asche iiberdeckt wurde. Ein Abbau des Schwe- 
fels wird seit geraumer Zeit erwogen. Der Ausbruch, iiber den besonders 
STEFFEN (1922) unterrichtet, geschah im NW des Fumarolenfeldes. Von 
starken ErdstéBen begleitet erfolgte am 13.Dezember 1921 ein unge- 
wohnlich heftiger Ausbruch. Auch an dieser Stelle befand sich zuvor kein 
Krater, wenn auch das Ausbruchsgebiet vulkanischen Ursprungs war. 
Durch die Explosionen wurden so grofe Mengen von hellem, porésem 


Abb. 3. Stirn eines Blocklava-Stromes beim Ausbruch Los Azufres im Tal des 
Rio Nilahue. VoLKmanNn fot. 1. 22. 


Bimsstein ausgeschleudert, das dieser auf den siidchilenischen und argen- 
tinischen Andenseen schwimmende Inseln bildete, die voriibergehend die 
Schiffahrt behinderten. Die ausgeworfene Asche wurde infolge des herr- 
schenden Westwindes nach Argentinien hiniibergetragen. Selbst in La 
Plata und Montevideo ging kaum 2 Wochen spiter ein feiner Ascheregen 
nieder (KrumMM 1923). Die explosive Tatigkeit dauerte nur 1 Woche. 
AnschlieBend quoll eine sehr zahe, blasige Blocklava aus, die in 2 Strémen 
das Tal des Rio Nilahue erreichte. Als E. VoLKMANN im Januar 1922 die 
Stirn des einen Lavastromes aufsuchte, befand sich dieser noch im Vor- 
riicken (Abb. 3). Noch mehrere Monate fiihrte der Rio Nilahue durch die 
Lava. aufgeheiztes Wasser, das in seinem Mittellauf Temperaturen von 
60 bis 70° erreichte (Abb. 4). In den Jahren 1929 und 1934 soll die Tatig- 
keit in diesem Gebiet nochmals aufgelebt sein. 

Das jiingste Ereignis fiihrt uns wieder in die Gegend des Ausbruches 
Rifiinahue, genauer gesagt, den Nilahue 2 km fluBaufwirts, jedoch an das 
andere, dstliche Ufer. Das breite Tal folgt dort einer NNE-Stérung im 
Granodiorit und wurde durch einen alten Puyehue-Ausbruch von einem 
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Andesit-Lavastrom ausgekleidet. Auch hier zeigte der flache Talboden 
keine Anzeichen ilterer Ausbriiche. Wie es dort vor der Eruption aussah, 
veranschaulicht ein Foto von Fr.KrumMm aus dem Jahre 1914 (1928, 
Taf. IV, Fig. 2), welches zufallig fast vom gleichen Standpunkt aufgenom- 
men wurde wie unser Bild vom Carran-Maar (Abb. 9). 

Der neue Ausbruch erhielt von den Anwohnern nach einem nérdlich 
gelegenen Berge den Namen Vulkan Carran. Von der Bevélkerung 
wird berichtet, man habe in dieser Gegend einige Monate vorher wieder- 
holt ein unterirdisches Grollen wahrnehmen kénnen. Am friihen Nach- 


Abb. 4. Der Rio Nilahue fiihrte wahrend des Ausbruches vom Los Azufres in 
seinem Mittellauf Wasser von 60 bis 70° C. VoLKmaANn fot. 1. 22. 


mittag des 27.Juli 1955 wurde in Valdivia und Osorno ein maBiges 
Erdbeben gespiirt. Wenig spiter erhob sich am Himmel eine pilzférmige 
Explosionswolke (Abb. 5), und an den folgenden 3 Tagen fiel in Valdivia, 
welches 120 km von der Eruptionsstelle entfernt liegt, 1 mm _ hellgraue, 
feine Glasasche. Der explosive Ausbruch dauerte nur knapp 4 Tage. Eine 
allmahlich abnehmende Entgasungstitigkeit mit maBiger Aschenférderung 
dauerte noch bis gegen Ende August an. Es wurden ausschlieBlich Aschen, 
Lapilli und Nebengesteinsbrocken geférdert. GréBere vukanische Bomben 
oder Bimsstein wurden nicht beachtet. Da wahrend dieser Tage ein féhn- 
artiger Ostwind (sog. Puelche) aufkam, wurde im Gegensatz zu den 
meisten chilenischen Vulkanausbriichen (z.B. beim Quizapt, Larsson 
1937) wenig Asche zur argentinischen Seite hiniibergeweht, sondern der 
Aschenregen ging hauptsachlich im chilenischen Anteil der Kordillere nie- 
der (Abb. 7). So wurden in den Fundos am Siidostufer des Lago Ranco 
7000 Hektar Land so stark geschadigt, daB sie fiir eine landwirtschaftliche 
Nutzung vorlaufig ausscheiden, dies um so mehr, weil die Aschen die Ei- 
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Abb. 5. Der Initialdurchbruch des Carran. Senkrecht aufsteigende Explosions- 
wolke, riickfallende Lapilli rechts. Teleaufnahme vom Nordufer des Lago Ranco. 
Desus fot. 27. 7. 55. 


Abb. 6. Abdriftung der Eruptionswolke durch SE-Wind wenige Augenblicke 
spiiter. Desus fot. 27. 7. 55. 


genschaft besaBen, nach dem ersten Regen zu einer Art hydraulischem Ze- 
ment fest zu verkitten (Abb. 10). Menschenleben waren bei diesem Aus- 
bruch nicht zu beklagen, denn die nachste Umgebung des Schlotes war 
unbewohnt. Im Januar 1956 war die Ausbruchsstelle ein 200 m langer, 
wassergefiillter Trichter von eiférmigem UmriB und ohne jegliche An- 
zeichen vulkanischer Tatigkeit (Abb. 9). Die Kraterwinde zeigten deutlich 
geschichteten Tuff, und frische Abbriiche lieBen erkennen, da sich der 
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Krater durch nachtriigliche Einbriiche vergréBert hatte. Am Siidostende 
des Kraters fand sich ein niederer Aschenwall halbmondférmig angelagert. 
Der Aschenfall am Unterlauf des Rio Nilahue betrug maximal 2 m. Doch 
nahm die Michtigkeit rasch ab. In 12 km Entfernung waren es 60 cm, 
20 km weiter wurden nur noch knapp 10 cm festgestellt. Im Lingstal, wo 
z.T. mehrere Zentimeter Asche niedergingen, hatte der Regen zu dieser 
Zeit bereits die gesamte Aschenschicht fortgespiilt. 

Die Ausbruchstelle des Carranist heute ein echtes Maar. In 
vielerlei Hinsicht dringen sich uns Parallelen zu den Eifel-Maaren auf. 


Abb. 7. Luftaufnahme vom Carran-Ausbruch am dritten Ausbruchstage von E. 
Vorn der Lago Huishue. Abdriftung und Ausbreitung der Aschenwolke nach W. 
Scuwerter fot. 7. 55. 


Manche Beobachtungen sind dariiber hinaus geeignet, unsere Vorstellun- 
gen vom Ablauf der fossilen Eifel-Eruptionen aktuo-geologisch zu erwei- 
tern. Hier wie dort stehen die Maar-Eruptionen am Ende einer lingeren 
vulkanologischen Entwicklung. Auch in der Eifel setzte der Vulkanismus 
am Ausgang der Tertiirzeit mit der Férderung von Laven und Tuffen ein, 
setzte sich im Pieistozin periodisch fort, um zwischen 9500 und 8000 v. Chr. 
mit der Entstehung der Maare sein Ende zu finden (vgl. HopMANN, FRE- 
CHEN und Knetscu 1951, Ranm 1958, Straka 1956). Im gleichen Rhyth- 


mus und in gleicher Geschwindigkeit, aber mit einer um 10000 Jahre ver-. 


zégerten Periode, entwickelte sich der junge Vulkanismus in der Provinz 
Valdivia. An der Tertiir/Quartir-Wende begann er mit der Férderung 
liquider Magmen. Im Pleistoziin, vornehmlich im letzten Interglazial, wur- 
den Laven und Tuffe geférdert. In der Nacheiszeit wurden noch mehrere 
Stratovulkane aufgebaut, bei denen die Aschenférderung iiberwog. In 
historischer Zeit drang neben Aschen noch eine sehr gasreiche, schlackige 
Blocklava auf, und die Jetztzeit bringt den Ubergang zu reinen Aschen- 
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eruptionen, zu Maaren. In der Eifel vor 10000 Jahren und bei Valdivia 
heute hat die Abkiihlung des Magmas einerseits und die thermisch retro- 
grade Dampfdrucksteigerung andererseits jenen Zustand maximalen Dampf- 
druckes erreicht, bei dem das Magma des Herdes seiner endgiiltigen Er- 
starrung entgegengeht. und eine hochgespannte, gasreiche Restphase den 
Druck des Herddaches zu iiberwinden sucht. In diesem Spiitstadium der 
vulkanologischen Entwicklung erfolgen einmalige Initialdurchbriiche mit 
explosionsartiger Férderung von Lockermaterial. Eine in beiden Fiillen 
tihnliche GréBenordnung des Eruptionsgebietes und damit auch des 


Abb. 8. Luftaufnahme des Carran am dritten Tage der Eruption von N. Bro- 
delnde Eruptionswolke infolge riickfallenden Aschenregens. ScHwerTER fot. 7. 55. 


Magmenherdes diirfte, von anderen Faktoren abgesehen, den Abhnlichen 
Verlauf begiinstigt haben. 
Beschreibungen und Fotos vom Ausbruch des Carran liefern uns einige 
aktuo-geologische Gesichtspunkte zur Eruptionsmechanik der 
Maare, die geeignet sind, unsere Vorstellungen von der Entstehung 
der Eifelmaare (vgl. HopMANN, FRECHEN und Knetscu 1951, Raum 1958) 
zu erweitern. Der Beginn des Ausbruches war durchaus explosiv. Das 
Herddach wurde ruckartig unter starkem Lokalbeben durchschlagen. Eine 
schuttbeladene Explosionswolke stieg senkrecht in die Hohe, um sich 
erst in groBer Hohe pilzformig auszubreiten (Abb. 5). Unabhingig von 
StoBrichtung oder Windverhiltnissen folgte die Explosionswolke dem 
aufwartigen, thermisch bedingten Sog, um sich erst dann zu verbreiten, 
als Hitze und damit Sogwirkung nachlieBen. Asche und Nebengesteins- 
brocken folgten passiv dem Gasstrom. Keineswegs benahmen sie sich wie 
Geschosse, denen der Explosionsvorgang eine bestimmte Anfangsgeschwin- 
digkeit und -richtung erteilte und die dann in einer Art ballistischer 
Kurve den Weg zur Erde zuriickfanden. Erst als in bestimmter Héhe 
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die Explosionswolke sich seitlich auszubreiten begann, flogen griBere 
Ascheteilchen und Nebengesteinsbrocken, der Schwerkraft folgend, senk- 
recht zuriick. Sie bildeten den geschichteten Aschenwall am Kraterrand. 
Den Bildern nach hat es den Anschein, als sei zu Beginn der Eruption die 
gréBte Aschenmenge am Kraterrand in der dem Winde entgegengesetzten 
Richtung gefallen (Abb.5). Jedenfalls bildete sich der halbkreisférmige 
Aschenwall am siidéstlichen Kraterrand, an der Luvseite des Windes. Eine 


Abb. 9. Das wassergefiillte Maar des Carran 5 Monate nach dem Ausbruch von 

N. Am Kraterrand geschichtete Tuffe und der Aschenwall. Der von Wolken um- 

hiillte Berg im Hintergrund ist der. Vulkan Puyehue. Das geradlinige Tal folgt 
einer NNE-Stérung. VoLtkKMmann fot. 1. 56. 


Erklirung hierfiir lieBe sich vielleicht dahingehend finden, daB die heiSen 
Gasmassen in der Richtung, in welche sie durch den Wind abgedriftet 
wurden, noch etwas liingere Zeit tragfihig blieben. Wihrend die gréberen 
Komponenten relativ rasch zur Erde zuriickfielen, verblieben die feineren 
Ascheteilchen zuniichst gréBtenteils in der sauber gegen ihre Umgebung 
abgegrenzten Pilzwolke (Abb. 5 und 6). In dem wie die Pilzwolke 
vom Winde erfaBt und abgekiihlt wurde, begannen sich ihre Konturen am 
oberen und leeseitigen Rande zu verwischen. Ein sich stetig steigernder 
Ascheregen setzte ein. Zur aufwirtigen Komponente der Eruption trat 
die abwirtige des Ascheregens hinzu. Die zuniichst senkrecht aufsteigende 
Explosionswolke wurde von einer brodelnden Konvektionsstrémung er- 
faBt, verbreiterte sich seitlich, stieg langsamer und erreichte nicht mehr 
ihre erste Héhe (Abb.7 und 8). Dieser Brodelvorgang veranschaulicht 
jenen Mechanismus der Tuffbewegung, wie ihn Crioos (1941) aus der 
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H. Itt1es — Die Entstehungsgeschichte eines Maares in Siid-Chile 


Struktur schwabischer Tuffschlote fiir das nichsttiefere Stockwerk vulkani- 
scher Bliser, die Zufuhrkaniile nimlich, bereits abgeleitet hatte. Diesem 
Vorgang scheint auch ein wesentlicher EinfluB bei der seitlichen, schiissel- 
foérmigen Erweiterung des Explosionstrichters zum Maarkessel sowie bei 
der Sedimentation der Tuffe in Kraterniihe zuzukommen. Eine mechanische 
Leistung vermag die Eruptionswolke zufolge ihres Verhaltens als homoge- 
nes Einphasensystem, als Aerosol, zu entwickeln. Ihr emulsionsihnlicher 


Abb. 10. Eukalyptus-Schonung im E des Lago Ranco, die durch einen 60 cm 
starken, zementartig verhiirteten Aschenfall vernichtet wurde. VoLKMANN fot. 
1. 56. 


Zustand wird durch die hohe Temperatur der ausstrémenden Gase und 
die Menge der suspendierten Teilchen bedingt. Auf den Bildern kommt 
dieses Verhalten in der scharfen Abgrenzung der Wolke gegen die um- 
gebende Luft zum Ausdruck. Dadurch erklirt sich, warum sich innerhalb 
der Eruptionswolke alle mitgerissenen festen Teilchen nicht aerodynamisch, 
sondern eher wie in einer Fliissigkeit verhielten. Erst nach hinreichender 
Abkiihlung in gréBerer Héhe wurde der emulsionsihnliche Zustand zu- 
gunsten des normalen Bewegungsvorgangs fester Teilchen in einem gas- 
formigen Medium aufgegeben, erst jetzt galten die Gesetze dolischer Ver- 
frachtung und Sortierung. GréBere Teilchen fielen nieder, feinere wurden 
den Windverhiiltnissen entsprechend weiter verfrachtet, um erst in gréfe- 
rer Entfernung von der Ausbruchsstelle abzusinken. Dabei nahm die 
Menge und Korngréfe des Aschenregens auch in der Windrichtung 
schnell ab. 
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Nach knapp 4tigiger Eruption folgte noch 1 Monat lang eine maBige 
Ausblasung, bis die Tiitigkeit giinzlich erlosch. Die Tuffsedimentation in 
der nichsten Umgebung des Kraters wurde nacheinander durch die fol- 
genden 3 Vorgiinge bestimmt: 1. Aschenregen aus der primiren, aufstei- 
genden Explosionswolke, 2. Tuffsedimentation wihrend der seitlichen 
Ausbreitungsphase der brodelnden Emulsionswolke und 3. Ascheniiber- 
deckung durch die abklingende Blisertitigkeit. Der von FrecHen (Hor- 
MANN, FRECHEN, Knetscu 1951) wiederholt an den Eifelmaaren gefundene 
Schichtungszyklus, der zuunterst mit feinem Tuff beginnt, iiber dem gré- 
bere Bestandteile folgen und dann wieder mit feinerer Asche endet, deu- 
tet auf eine ihnlich zyklische Entwicklung beim Ausbruch der Eifel- 
Maare hin. 

In verhiltnismiBig geringer Entfernung von der Ausbruchsstelle des 
Carran war nur noch feiner Glastuff niedergegangen. Dort, wo dieser 
nur geringe Michtigkeit erreichte, fiel er schnell der Verwitterung anheim. 
Bereits 1 Jahr spiiter konnte nirgends im Lingstal, wo teilweise eine 
mehrere Zentimeter dicke Ascheschicht gefallen war, der Aschenfall des 
Carran als eine gesonderte Lage nachgewiesen werden. Unter dem 
regenreichen Klima Siid-Chiles vollzieht sich die Verwitterung des Tuffes 
ajuBerst schnell. Nur die Summe der zahllosen, nacheiszeitlichen Ausbriiche 
macht sich im ganzen chilenischen Siiden als eine braune, schichtungslose 
Bodenauflage bemerkbar (sog. Trumao-Boden), die von friiheren Autoren 
fiir L68 gehalten wurde und meist keine Glasstruktur unter dem Mikro- 
skop mehr erkennen 1iBt. In windgeschiitzten Tilern erreicht diese Auf- 
lage bis 12 m Michtigkeit. Sie ist eine der Ursachen fiir die Fruchtbarkeit 
der Lingstalbéden. Unter diesen Umstinden nimmt es nicht Wunder, 
wenn bei den Eifel-Maaren nur die gréberen Aschen in unmittelbarer 
Nahe der Ausbruchsstellen, nicht aber der weiterverfrachtete feine Tuff 
iiberliefert wurde. Das scheinbare Defizit in der Stoffbilanz zwischen den 
groBen Hohlformen der Maare einerseits und den relativ geringen, bis 
heute erhaltenen Tuffmengen andererseits lieSe sich in manchen Fallen 
auf diese Weise erkliren. 
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EINE KLIMAKARTE DES DEVONS 


Ven M. SCHWARZBACH, Kéln 


Fiir das Devon stehen (wie fiir die anderen Epochen des Altpaliozoi- 
kums), nur wenige und meist ziemlich unsichere Klimazeugen zur Ver- 
fiigung. Es sind vor allem die z. T. recht miichtigen Riffkalke, die in Mit- 
teleuropa typisch entwickelt sind, aber sich auch im nérdlichen Nordame- 
rika wiederfinden und iiber Ural, Mittel- und Siidostasien nach Australien 
verfolgen lassen. Schon Ma hatte 1937 diesen Riffgiirtel erkannt und als 
warme iquatoriale Klimazone gedeutet. Etwa in der gleichen Zone — in 
Europa im ganzen vielleicht ein wenig nérdlicher — liegen Old Red und 
salinare Sedimente (jetztere schon von F.Lotze zusammengestellt); sie 
kennzeichnen ebenfalls warme und zudem ziemlich trockene Verhiltnisse. 
Ein ganz anderes Bild bieten die Siidkontinente Siidamerika und Mittel- 
und Siidafrika, wo die bisher betrachteten Klimazeugen fehlen und dafiir 
Tillite und tillitihnliche Bildungen vorkommen. Dieser offenbar kiihlere 
Bereich zeichnet sich vielleicht schon im Vordevon ab und bleibt bis ins 
Jungpaliozoikum hinein bestehen, wobei freilich manche Angaben iiber 
Tillite recht zweifelhaft erscheinen. Die aus Nordamerika beschriebenen 
Glazialspuren aus dem Devon sind z. T. widerlegt, z.T. so unsicher, daB 
man sie bei der Rekonstruktion einer Klimakarte weglassen kann. Auch 
oberdevonische Gesteine von Menorca, die O.H.ScHinDEwoLF 1951 als 
Tillite deutete, kann man lithogenetisch ebenso gut oder besser als Rutsch- 
massen, also nichtglaziale Sedimente, ansehen, wie ein niheres Studium 
zeigte, und iibrigens schon Gomez DE LLARENA 1956, allerdings, ohne die 
Gesteine gesehen zu haben, vermutete. 

Es ergibt sich so ein relativ einfaches Klimabild mit ei- 
ner warmen Zone im nérdlichen Nordamerika — Eu- 
ropa—mittlerenundsiidéstlichen Asien — Australien 
und einem kiihlen Gebiet im Umkreis des Siid-Atlan- 
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tiks. Uberraschenderweise fillt in den kiihlen Bereich der von den Pa- 
laomagnetikern festgestellte Pol jener Zeit (S. K. RUNcoRN u.a.). 
Obgleich diese Messungen noch ziemlich unsicher sind, und es auch noch 
nicht bewiesen ist, ob dem magnetischen Pol im Devon auch der Rota- 
tionspol wenigstens ungefihr entsprach, legt die Ubereinstimmung geo- 
physikalischer und palioklimatologischer Ergebnisse den Gedanken nahe, 
daB wir im Siidatlantik tatsichlich die devonische Antarktis vor uns haben. 
Ubrigens ist die Ubereinstimmung im asiatischen und australischen Be- 
reich weniger gut. 

Ein grundsitzlich iihnliches Bild wie im Devon diirfte sich wohl auch 
fiir andere Zeitabschnitte des Paliiozoikums ergeben. 

Eine genaue Darstellung mit einer Abbildung der eben kurz erliuterten 
Klimakarte und einer Tabelle zur Unterscheidung von Moriinen und 
Pseudomoriinen ist an anderer Stelle erschienen (M. ScHwarzBacu, Die 
» Tillite“ von Menorca und das Problem devonischer 
Vereisungen. — Sonderveréffentlichungen Geol. Inst. Univ. Kéln, 
3, 1—19, 4 Abb., 1 Taf., 1 Tab., KéIn 1958, Kommissionsverlag Wilh. Stoll- 
fuss, Bonn). 


UMBETTUNG VON FOSSILIEN MIT DEM URSPRUNGLICHEN 
SEDIMENT. MIT BEISPIELEN AUS DEM DEUTSCHEN 
UND AUSTRALISCHEN PALAOZOIKUM*) 


Von GERHARD SOLLE, 
Tedinisce Hodbschule Darmstadt 


Zusammenfassung 


Umbettung ven Fossilien mit noch unverfestigtem Sediment unter unvoll- 
stindiger Aufbereitung kann zur schwer erkennbaren Mischung wesentlich 
verschieden alter Faunen fiihren. Mischung und Wiedereinbettung mioziner und 
rezenter Fauna wurde am Morsum-Kliff auf Sylt in allen Einzelheiten beob- 
achtet. Als fossiles Beispiel wird das Zusammenvorkommen leitender Fossilien 
dreier Zonen des rheinischen Devon entsprechend gedeutet. Vermutlich ebenso 
aufzulésen ist die Gemeinschaft von Psilophyten der Tracht des oberen Unter- 
devon mit Unter-Ludlow-Graptolithen in Australien; bei Bestitigung entfiele 
das gotlandische Alter der iiltesten Festland-GefaBpflanzen. Oft laBt nur die 
phylogenetische Entwicklungsstufe von Fossilien Umlagerung zwingend er- 
schlieBen und weittragende stratigraphische Fehlschliisse vermeiden. 


Umbettung von Organismen-Hartteilen innerhalb rezenter oder aus sub-’ 


fossilen in rezente Sedimente gehért zu den hiufigsten Beobachtungen 
an der Kiiste. Ebenfalls nicht selten werden Fossilien aus miBig verfestig- 
tem urspriinglichen Sediment herausgeschwemmt und in rezente Ablage- 
rungen verfrachtet, wobei besonders robuste Gehiiuse relativ gut erhalten 


*) Vortrag auf der Jahresversammlung der Geologischen Vereinigung in Karls- 
ruhe vom 22. bis 24. Marz 1958. 


248 


ke 
fr 
le 
| st 
| Ww 
Ze 
de 
| 
A 
ei 
D 
| de 
| lic 
| Gl 
| ve 
| vo 
3 
| 
ve 
tu 
Te 
zal 
La 
da 
sic 
da 
1g 
rei 

4 


G. Sotte —- Umbettung von Fossilien mit dem urspriinglichen Sediment 


bleiben kénnen, an Abrollungsgrad und Erhaltungszustand aber als fossil 
kenntlich sind, z. B. aus dem Eozin an der flandrischen Kiiste (hierauf hat 
auch STILLE in der Vortrags-Diskussion hingewiesen). Selbst Steinkerne, 
freilich in stark abgerolltem Zustand, werden umgelagert und bleiben noch 
leidlich erkennbar, wie dies GraBert (1954, S. 160) beschrieben hat. Giin- 
stige Bedingungen kénnen Aufbereitung, Transport und Wiedereinbettung 
von Mikrofossilien bieten, die mit toniger Triibe schwebend verfrachtet 
werden kénnen und so gut erhalten bleiben. Gute Beispiele unter vielen 
zeigen die Niederréderner Schichten (Oberoligoziin bis Untermioziin) des 
Oberrhein-Grabens, aus denen Scuap (1953, S$. 105 und 115) umgelagerte 
Mikrofossilien des Jura und Alttertiiirs nennt; dazu sind inzwischen solche 
der Oberkreide getreten. Mischungen verschieden alter Mikrofaunen wur- 
den in den letzten Jahren so hiufig erkannt, dafs man mancherorts be- 
reits grundsitzlich geneigt ist, beim Zusammenvorkommen nicht zuein- 
ander passender Formen Umbettungen anderen Deutungen vorzuziehen. 
Aus der Paliobotanik sind insbesondere die widerstandsfahigen Pollen in 
unbeschidigter Umlagerung nach schwebendem Transport bekannt. Auf 
ein Beispiel mehrfacher unbeschidigter Umlagerung machte uns Prof. 
Dr. R. KrAusex freundlichst aufmerksam. Die im Gebiet der GrofBen Seen 
der Vereinigten Staaten anstehenden oberdevonischen Black shales ent- 
halten massenhaft kleine Gebilde lederartiger Festigkeit, die urspriing- 
lich als Sporangites huronensis beschrieben wurden (Hystrichosphirideen?, 
Sporangien oder einzellige Tiere?). In Mengen finden sie sich im dortigen 
Glazial wieder, aus diesem wurden sie in die rezenten See-Ablagerungen 
verfrachtet, nach erneuter Aufbereitung gelangten sie in die Wasserwerke 
von Chicago, wo sie erstmalig beobachtet wurden (R. Krdusen 1941, dort 
altere Lit.). 

In allen solchen Fillen werden die Fossilien vor oder wihrend der Ver- 
frachtung von ihrem urspriinglichen Sediment befreit. Hierzu gehéren 
auch submarine Abtragung und Verfrachtung durch Meeres-Strémungen, 
wohl stets unter + vollstiindiger Aufbereitung der noch nicht oder wenig 
verfestigten Sedimente. 

Bei bereits verfestigten Gesteinen geschieht die Umbet- 
tung gewohnlich im und mit dem Gestein von Breccien, Konglomeraten, 
Triimmererzen u. dergl., etwa in den norddeutschen Kreide-Erzen, den 
zahllosen fossilfiihrenden Konglomeraten aller Formationen. Die sekundire 
Lagerstitte solcher Versteinerungen bleibt fast stets leicht erkennbar, so 
da stratigraphische Mifdeutungen vermieden werden. 

Als solche gut erkennbar kénnen Gleitbewegungen werden, die 
sich bei bereits weitgehend verfestigten Sedimenten unter Er- 
haltung gréBeren Verbandes abgespielt haben. Ein gutes Beispiel, auf 
das uns Dr. v. GAERTNER freundlichst hinwies, findet sich in der von Vor- 
tiscH bearbeiteten Kammerker—Sonntagshorn-Gruppe und der Osterhorn- 
Gruppe in den nérdlichen Kalkalpen; besonders auf Vortiscu’s Arbeiten 
1937 (dort iiltere Lit.), 1949 und den Beitrag in der Geologie von Oster- 
reich 1951, S.354-—357, sei hingewiesen. Dort zeigen sich am Rande 
eines Rhiitkalk-Riffes in der Kammerker—Sonntagshorn-Gruppe ausge- 
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dehnte Gleitungen, wenigstens teilweise als Béschungsgleitung, und in der 
Osterhorn-Gruppe Gleitungen, die durch tektonische Aufwélbungen aus- 
gelést wurden. Die weitgespannte Ineinanderschlichtung diinner Schicht- 
folgen, deren verschiedenes Rhit- und Jura-Alter petrostratigraphisch und 
durch z. T. reichen Fossil-Inhalt gut belegt ist, die andernorts sekundire, 
nur scheinbare Diagonalschichtung, teilweise lappenartige Abgrenzung 
und gelegentliche Auflésung in Breccien, zeigen eindrucksvoll, da sich 
hier bereits weitgehend verfestigte, diinne und sehr flache Schichtkeile 
verschiedenen Alters ineinanderschoben. 

VortiscH hatte in den friiheren, nicht immer leicht lesbaren Darstellun- 
gen diese Vorgiinge zuniichst rein tektonisch als flache, schichtparallele 
Uberschiebungen gedeutet, zuletzt jedoch teilweise auch Gleitung aner- 
kannt. Wir sehen in den dicht aufeinanderfolgenden, einander + paralle- 
len Bewegungsbahnen hiéchstens ausnahmsweise eine Beteiligung echter 
Deckentektonik, weit iiberwiegend aber ausgedehnte, atektonische Um- 
bettungen gréBerer Schichtpacken. 

Zwischen den genannten vollstindigen Aus- und Umbettungen von 
Fossilien einerseits und den Ineinandergleitungen bereits weitgehend ver- 
festigter Sedimente mit ihrem gesamten Fossil-Inhalt andererseits stehen 
Umlagerungen, bei denen die Verfestigung des Sediments erst beginnt 
und bei denen, oft ohne erkennbare Grenze, eine jiingere Teilaufbereitung 
eintreten konnte. Solche Fille sollen eingehender behandelt werden. 

Schwieriger, oft sogar unméglich, wird die Erkennung von Fossil-Um- 
lagerungen, wenn der gesamte Fossil-Inhalt einer Schicht, auch der emp- 
findlichsten Formen, mit dem urspriinglichen Sediment wenigstens teil- 
weise so schonend umgelagert wird, das der Vorgang nicht erkannt oder 
durch spiitere diagenetische und tektonische Einfliisse weitgehend iiber- 
deckt wird, wenn nicht genaue Bestimmung von in der Lebenszeit sicher 
bekannten Fossilien eine Deutung erméglicht. Wenn wihrend der Um- 
lagerung neue Organismen in das verfrachtete Sediment hineingeraten, 
kann, je nach sicherer Kenntnis der Lebensdauer der betreffenden Formen, 
das Geschehen aufgehellt oder so stark verschleiert werden, daB erhebliche 
stratigraphische Mifdeutungen eintreten kénnen. 

Beschrieben sind solche Vorgange unseres Wissens noch nicht. Sie diirf- 
ten aber nicht allzu selten vorhanden sein. In Betracht kommen bindige, 
tonreiche Sedimente (sandige, nicht oder wenig gebundene Sedi- 
mente zerfallen rasch, Sandsteine, Kalke oder andere feste Gesteine blei- 
ben als Breccien oder Konglomerate erkennbar oder ausnahmsweise im 
gréBeren Verband erhalten), die noch keiner wesentlichen dia- 
genetischen Verfestigung unterlegen waren. Ort der Abtra- 
gung und der Wiederablagerung miissen nahe benachbart liegen, eine 
Médglichkeit, die sich z. B. bei einer Transgression und teilweisen Abtra- 
gung noch nicht verfestigter, bindiger Sedimente sogar auf weitere Er- 
streckung ausdehnen kann. Die Zeitdifferenz zwischen urspriinglicher Sedi- 
mentation einerseits und behutsamer Aufbereitung andererseits kann 
viele Jahrmillionen umfassen, wenn das iiltere Sediment 1. 
tonreich und relativ sand-, kalk- und eisenarm ist, nicht friihzeitig einge- 
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kieselt wurde usw., 2. wenn der urspriingliche Wassergehalt nicht zu 
stark durch erhebliche Vorbelastung durch iiberlagerndes Sediment aus- 
gepreBt wurde und 3. wenn keine tektonische Verfestigung eingetreten 
war. Alle genannten Bedingungen finden sich hiiufig zusammen, und wenn 
der Vorgang im absinkenden, gegen zu starke Wasserbewegung geschiitzten 
Raum abliuft, besteht auch durchaus giinstige Aussicht auf gelegentliche 
Erhaltung des in gréBeren Resten im Verband umgelagerten Sediments. 

Solche schwer oder nicht bemerkbaren Umlagerungen im Verband kén- 
nen dann, wenn sie leitende Fossilien enthalten, zu folgenschweren Irr- 
tiimern fiihren, zumal dann, wenn sich alle Formen der tektonischen 
Selektion (GaLLwitz 1956, S. 20) sicher ausschlieSen lassen. Wenn z. B. 
bezeichnende Versteinerungen der umgelagerten iilteren Schicht mit Leit- 
fossilien jiingerer Schichten iiberraschend zusammen gefunden werden, 
sogar auf derselben Schichtfliche, wird gewéhnlich zugunsten der Ver- 
lingerung der Lebensdauer derjenigen Fossilien entschieden, denen man 
den geringeren Leitwert zuschreibt, z.B. Brachiopoden gegeniiber Trilo- 
biten oder Graptolithen, Lamellibranchiaten gegeniiber Ammonoideen usw. 
Das gilt besonders dann, wenn sich in der Gemeinschaft sehr zerbrech- 
liche Formen finden, bei denen man Umlagerungen fiir ausgeschlossen 
hilt. Die Folge ist eine ungerechtfertigte Verlingerung der Lebensdauer 
von Fossilien oft entscheidender Bedeutung nach oben oder unten, mit 
allen Konsequenzen fiir die 6rtliche Einstufung der betreffenden Schicht- 
folge und dariiber hinaus fiir weitriumigere stratigraphische Ver- 
wendung. Beim gemeinsamen Auftreten sehr empfindlicher Formen, die 
nicht zusammen vorkommen ,,diirfen“, pflegt man Umlagerungsfihigkeit 
auszuschlieBen und glaubt, damit ein sicheres Argument fiir die Verlange- 
rung der Lebensdauer zu haben. In anderen Fallen wird die verlaingerte 
Lebensdauer ohne Diskussion lediglich registriert. 

Wir sind davon iiberzeugt, daf} Einzelfunde von gut erhaltenen Fossi- 
lien ohne Umlagerungsspuren auferhalb der bekannten Verbreitung ') 
oder das auf einen oder ganz wenige Fundpunkte beschriinkte Zusammen- 
vorkommen’ einander fremder Formen nicht selten auf Umlagerungen im 
Verband zuriickzufiihren ist, z.B. bei Geosynklinal-Sedimenten wie der 
alpinen Kreide oder dem Flysch, bei Fortsetzung der Geosynklinal-Bildung 
nach vorausgegangener sehr schwacher Orogenese, z. B. Unterdevon nach 
geringfiigiger kaledonischer Verbiegung usw. 


1) Eine andere, hier nicht beriihrte Frage ist diejenige nach der wahren 
Lebensdauer solcher Arten, die auSerhalb ihrer Virenzperiode, in der sie haufig 
sind oder sein kiénnen, in einem Friihstadium oder haufiger im Spatstadium nur 
vereinzelt auftreten. Wir kénnen uns nicht zur oft vertretenen Allgemeingiiltig- 
keit des Satzes bekennen, jede Art kénne wiahrend ihrer g e s amt en Lebenszeit, 
sobald giinstige Lebensbedingungen eintreten, hiufig erscheinen. Zu oft zeigen 
genaue bionomische Vergleiche, daB sich bei vielen Arten die Hiufigkeit am 
Rande der Lebenszeit mehr nach inneren als nach diuferen Bedingungen regelt. 
Da wirklich seltenes Vorkommen gewohnlich noch viel seltener gefunden wird, 
ergeben sich von dieser Seite aus stiindig neue echte Korrekturen der Lebens- 
zeit von Arten, die oft genug zur Umgestaltung des biostratigraphischen Bildes 
zwingen. 
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Angesichts so erheblicher Konsequenzen erscheint es daher Johnend, 
ein zwar kleines, aber sehr klares Beispiel von Umlagerung von Fossilien 
im urspriinglichen Schichtverband zu erértern. 


Am Morsum-Kliff auf Sylt, wenige hundert Meter westlich des 
bekannten groBen Aufschlusses im Limonit-Sandstein (Bl. Sylt-Siid, 1952), 
tritt mehrfach der iiberwiegend obermiozine Glimmerton des kleinen, 
meist nur wenige, selten iiber 10 m hohen Kliffs fast unmittelbar an die 
Mittelhochwasser-Grenze des Wattenmeeres heran. Eine dieser Stellen sei 
beschrieben. 

Hinter dem Schlickwatt und einem schmalen, sandigen Spiilsaum, beide 
mit massenhaft Cardium edule, Mytilus edulis, anderen Mollusken, dar- 
unter Nassa, ferner Krabben usw. steigt in frischem Anschnitt der mioziine 
Glimmerton etwa 4 m hoch an, setzt sich unter grofenteils verletzter 
Grasnarbe bis auf iiber 10 m Hohe fort. Der Glimmerton fallt mit einigen 
Grad nach NE wattwirts ein. Er ist grauschwarz bis braunlich-schwarz, 
steifplastisch bis halbfest, mit mibigem Schluff- und Glimmergehalt. 
Schichtung ist nur schwach angedeutet. Zahlreiche Fossilien liegen einzeln 
oder in locker gestreuten Anreicherungszonen im Glimmerton, gut erhal- 
ten meist Gastropoden, besonders Nassa, Aquilofusus, Natica, die Lamelli- 
branchiaten meist leicht zerdriickt, unter ihnen besonders Astarte und 
Isocardia. 

Im besonders niederschlagsreichen und durch relativ starke Sommer- 
stiirme ausgezeichneten August 1956 hatten wir mehrfach Gelegenheit, 
das Kliff eingehend zu beobachten. 

Vom Kliff waren gréBere Glimmerton-Massen auf den sandigen Spiil- 
saum abgerutscht. Das auflaufende Wasser hatte zahlreiche Brocken los- 
gerissen und, ohne ihren inneren Bau zu stéren, auf dem ganzen Spiil- 
saum bis unter die Mittelhochwasser-Grenze verstreut; dabei wurden die 
Brocken brotlaibartig abgerundet. Beim Wéalzen der Brocken und durch 
die iiberkommende See driickten sich zahlreiche Cardium und besonders 
massenhaft Mytilus in allen Lagen in die Tonbrocken ein, wobei beson- 
ders schéne ,,gespickte Gerélle“ entstanden, wie sie auch anderwarts aus 
dem rezenten Watt nach der teilweisen Zerstérung einer Tonfolge be- 
kannt sind (aber bisher nur aus rezenten oder hiéchstens subfossilen Bil- 
dungen, so dafs Mischungen spiirbar verschieden alter Faunen nicht damit 
verkniipft sind). 

Diese brotlaibférmigen Massen, anfangs bis 50 cm lang und 30 cm 
dick, vermehrten sich durch neu hinzutretendes Material immer mehr, bis 


sie stellenweise dicht beieinander lagen. Der unaufhérliche Regen und die . 


kurzdauernde Uberspiilung bei Hochwasser lieBen die Brotlaibe allmih- 
lich an der Oberfliche und randlich erweichen. Zwei Tage spiter waren die 
Tonbrocken, im Innern noch durchaus fest, miteinander verflossen, die 
Oberfliche der verschweiBten neugebildeten Tonschicht stellenweise be- 
reits fast eben, an anderen Stellen noch sehr wulstig. Eine gréBere Zahl 
mioziner Gastropoden, darunter auch sehr miirbe Gehiuse, war, mehr 
durch den abflieBenden Regen als durch nur gelegentlich auflaufende 
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Wellen bei Hochwasser, freigespiilt und lag auf und in der obersten wei- 
chen Tonschicht. In bunter Mischung lagen rezente Schalen aller Art 
zwischen den mioziinen auf derselben Schichtfliche, ohne 
erkennbare Bevorzugung einer Lage, offenbar deshalb, weil der ober- 
flichlich weiche Ton die Einregelung erschwerte. Dort, wo zwei gespickte 
Brotlaibe zusammengeflossen waren, steckten rezente Schalen auch tiefer 
im Ton. Vom Kliff her sickerte und strémte reichlich Regenwasser mit viel 
aufgeschwemmter Tontriibe zu, die die bei vorausgegangenem Hochwasser 
freigespiilten rezenten und fossilen Mollusken allmihlich gleichmafig 
eindeckte. 

Durch einige Versuche lief sich ermitteln, wie sich besonders empfind- 
liche K6rper bei der Umlagerung verhalten (dabei war an den Vergleich 
mit Graptolithen, diinnschaligen Trilobiten, Bryozoen u. dergl. gedacht). 
Eine gréBere Zahl bereits weitgehend verwitterter Krabbenbeine wurde 
in Ton regellos eingeschlossen und die Tonbrocken in eine Regenrinne 
gelegt. Nach dem Freispiilen wurden die Krabbenbeine zum gréBten Teil 
ohne weitere Beschidigung auf die neu entstandene Ton-Schichtfliche ge- 
spilt und dort allmihlich eingebettet, zum anderen Teil ins Watt ver- 
frachtet (der Versuch wurde bei Hochwasser unternommen), wo sich ein- 
zelne Stiicke bis etwa 20 m wattwirts beim ablaufenden Strom verfolgen 
lieBen. Einige Einbettungsstellen der Krabbenbeine auf der umgebetteten 
Tonschicht wurden eingemessen. 

Zwei weitere Tage spiiter, nach dem AufhGren des mehrtigigen Dauer- 
regens, war die Schichtfliche mit der rezent-miozinen Tiergemeinschaft von 
einer zwischen rund 1—5 cm starken Tonschicht eingedeckt. Diese Ton- 
schicht war inzwischen z. T. bereits von einer mehrere cm starken Sand- 
schicht mit Cardium und Mytilus iiberdeckt. 

Das durch Aufgrabungen iiberpriifte Profil bestand somit von oben nach 
unten aus nachstehender Folge: 

1. Einige cm heller Sand mit Cardium und Mytilus. 

2. Sehr wechselnd einige cm weicher, aufgeschwemmter Glimmerton, 
besonders an der Basis mit vielen rezenten und mioziinen Mollusken 
auf derselben Schichtfliche. Auch einige Krabbenbeine wurden ohne 
weitere Verletzung wiedergefunden. 

3. Bis etwa 20 cm steifplastischer, in der Konsistenz gegeniiber dem 
Anstehenden nur mifig oder nicht erweichter Glimmerton, aus zu- 
sammengeschweiften brotlaibférmigen Massen entstanden, im Innern 
nur tertiire Versteinerungen, randlich oben und unten zahlreiche re- 
zente Formen. 

4. Liegend rezenter, reich faunenfiihrender, sandiger Spiilsaum. 

5. Tiefer anstehender mioziner Glimmerton. 

Es sei besonders hervorgehoben, da sich in Schicht 2 und der oberen 
Grenzzone von 3, gelegentlich auch nahe der Basis von 3, insbesondere 
solche rezenten Nassa, deren organische Substanz nach langerem Lagern 
auf dem Spiilsaum schon zerstért war, bereits jetzt nur noch durch 
Artbestimmung von den miozinen Nassa unterscheid- 
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bar waren; die Art der Einbettung und der Erhaltungszustand gaben 
keinen Hinweis mehr. 


Der beschriebene Vorgang hatte sich auf einer Flaiche von wenigen 
100 m? abgespielt. So kleine Flachen werden sich fossil kaum erhalten, 
und wenn es ausnahmsweise geschehen sein sollte, werden sie kaum je- 
mals auffindbar sein. Es ist aber damit zu rechnen, da sich solche Vor- 
giinge im gréBeren Ausmafs abspielen und auch fossil werden kénnen. An 
sinkenden Kiisten, die aus noch steifplastischen bis halbfesten Tonen auf- 
gebaut sind, mu sich beinahe notwendig ein verwaschenes Kliff bilden. 
Bei rascher landwiirtiger Verlegung des Kliffs in einem relativ ruhigen, 
gegen Strémungen geschiitzten sinkenden Bezirk, z.B. in ertrinkenden 
Talern, beim Vorlegen einer Nehrung usw., kénnen sich unvollstiindig 
aufbereitete Massen in gréBerer Ausdehnung ansammeln. Wenn das auf- 
bereitete Material gegeniiber neu hinzugefiihrtem Sediment betrichtlich 
iiberwiegt, brauchen die neu entstehenden Schichten litho- 
logisch von den ilteren Ausgangs-Sedimenten kaum 
abzuweichen, zumal, da sich wohl stets an der Oberfliche von im 
Verband abgerutschten Massen auch im ruhigsten Wasser eine aufge- 
weichte Zone und kleinere Weiterverfrachtungen des obersten, nunmehr 
vollig aufgeschwemmten tonigen Sediments und Mischung mit neu zu- 
gefiihrtem feinklastischen Material einstellen werden. Das Aufweichen 
und geringfiigige Weiterverfrachten der obersten Zone wird zu einer 
Anreicherung ilterer Fossilien an der Sediment-Oberfliche 
fiihren, und wenn der Vorgang sehr behutsam ablauft, auch empfind- 
licher Formen. Mit diesen Fossilien mischen sich dann jiingere Floren und 
Faunen. Die oft zu erwartende tonreiche Tribe wird u. U. benthonisches 
Leben stark einschriinken, so daB das Uberwiegen der mit dem Sediment 
aufbereiteten Alteren iiber die spirliche jiingere Fauna die Tauschung noch 
weiterfiihrt. 

GréBere AusmaBe kann die Fossil-Umlagerung mit dem urspriinglichen 
Sediment dann annehmen, wenn eine etwas ausgedehntere Transgression 
geeignete bindige Schichten erfafBt. Man wird dabei in erster Linie an 
relativ flache Transgressionen denken, etwa die Aufarbeitung eines buch- 
tenreichen Inselgebietes, die es erlaubt, stirkere Strémungen einzuschrin- 
ken. Aber auch an Kiisten mit etwas stirker bewegtem Wasser halten wir 
die beschriebene Erscheinung fiir méglich, wenn Lings- oder Querrinnen 
vorhanden sind, die, infolge einer Anderung der Morphologie des Meeres- 
bodens in der Nachbarschaft, von stirkeren Wasserbewegungen nicht mehr 


beriihrt werden. Bereits bei mit wenigen Grad zur Kiiste einfallenden, 


stark durchfeuchteten tonigen Schichten kann ein Kliff soausgedehnte 
Rutschungen auslésen, da ein betriachtlicher Teil des Sediments der 
weiteren Umlagerung oder volliger Aufbereitung entzogen wird. Bei 
flieBgefahrlichen Tonen (ACKERMANN 1948) sind solche Vorginge selbst 
dann, wenn man noch nicht an thixotropes Verhalten denkt, in gréBerem 
Ausma#_ bekannt. 
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Es ist zu erwarten, da besonders bei solchen Tonen, die in gréferer 
Miichtigkeit gleichférmig ausgebildet waren, die urspriingliche Textur 
durch die spitere Hauptdiagenese und besonders durch Faltung und 
Schieferung vé6llig verwischt wird. Bei solchen gleichmiBigen ioni- 
gen Gesteinen wird man daher die unvollkommene Wiederaufbereitung 
gewohnlich iibersehen und erst dann aufmerksam werden, wenn sich auf- 
fallende Diskrepanzen in der Fossilfiihrung einstellen. Es ist bemerkens- 
wert, da sich das Zusammenvorkommen von solchen Fossilien, deren 
Lebensdauer durch lingere Zeit voneinander getrennt ist, besonders in 
tonigen, kiistennah gebildeten Schichten einstellt, nach unbedeutenden 
orogenen oder nach epirogenen Vorgiingen oder in sehr aktiven Geo- 
synklinalen mit wechselvoller Geschichte. 


Zwei Beispiele fiir die Schwierigkeiten, die sich stratigraphisch aus dem 
Zusammenvorkommen einander fremder Leitfossilien ergeben und die 
sich nur durch im Aufschlu8 nicht feststellbare Mischung verschieden 
alter Faunenelemente deuten lassen, sind nachstehend aufgefiihrt. Dabei 
sind nur solche Beispiele ausgewihlt, bei denen es wegen der rasch ab- 
laufenden pylogenetischen Entwicklungsginge unméglich ist, das Zusam- 
menvorkommen durch bisher unbekanntes friiheres Entstehen zu erklairen 
und bei denen auch ein Mitwandern mit der Fazies nicht zu begriin- 
den ist. 


1. Weisgesberg bei Fischelbach (Wittgensteiner Mulde, 
éstliches Rheinisches Schiefergebirge). 


Zur Klarung der komplizierten Stratigraphie, insbesondere der raschen 
Fazieswanderungen in der Wittgensteiner Mulde, sollten einige von 
H. Reicn gefundene mitteldevonische Goniatiten beitragen, deren Bear- 
beitung A. Bentz (1927, S. 252) iibernommen hatte. An Stelle einer Kli- 
rung brachte die Fauna weitere Verwirrung, denn mit ihr zusammen fan- 
den sich Phacops potieri, Acaste henni und Asteropyge rotundifrons, drei 
Trilobiten, die wohl die zuverlissigsten Oberems-Leitfossilien darstellen. 
Die Sicherheit der Bestimmung konnte uns Rup. RicuTer vor langer Zeit 
bestiitigen. Auf Anfrage konnte H. Reicu mit absoluter Sicherheit sagen, 
dafs die von dort angegebenen Trilobiten vom gleichen Fundpunkt stam- 
men wie die Goniatiten, da sie sogar nahe beieinander gelegen hatten. 

Auch die Goniatiten unter sich passen nicht zueinander. Bentz be- 
stimmte die mangelhaft erhaltenen Stiicke zwar nur unter Vorbehalt, aber 
bereits der sichere Agoniatites evexus, cine Leitform der Zone des Anar- 
cestes lateseptatus im tieferen Teil des unteren Mitteldevons, erweist ge- 
geniiber dem recht sicheren Anarcestes cf. vittiger, dem Zonenfossil des 
héheren Unter-Mitteldevon, die Diskrepanz. Als wir 1942 (S.142) zur 
Stellungnahme gezwungen waren, glaubten wir, den zuverlassigen Trilo- 
biten folgen zu miissen und die Einstufung ins hohe Oberems verantwor- 
ten zu kénnen, denn wir hielten eine freie Umbettung der Trilobiten nach 
einigen Jahrmillionen ohne weitgehenden Zerfall des Rumpfes in einzelne 
Pleuren fiir unméglich. 
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Wir méchten nunmehr von der stets als unbefriedigend angesehenen 
Notlésung abriicken und den Fundpunkt in die Zone des Anarcestes 
vittiger, die obere Eifelstufe, einordnen. Die Umlagerung der Tri- 
lobiten in ihrem urspriinglichen Sediment erscheint uns 
als die einzige diskutable Lésung. Die einschlieSenden Schichten, die 
Kieselgallenschiefer, reichen in der Wittgensteiner Mulde von der Kondel- 
gruppe des Oberems bis zur oberen Ejifelstufe und bleiben petrofaziell 
unverindert. Im mitteldevonischen Anteil vertreten sie die benachbarten 
unteren Wissenbacher Schiefer. In der Zone des Anarcestes vittiger wiesen 
wir bereits 1941, S.168, in der nahe benachbarten nérdlichen Dillmulde 
eindeutig Trockenfallen?) nach, somit auch die Méglichkeit 
der Abtragung. Die dicht bevorstehende Brandenberg-Faltung, die an 
Lahn und Dill ausgepriigter ist als gemeinhin angenommen wird, mag im 
ersten Anfang die nachgewiesene Heraushebung und damit die Entstehung 
eines Tonkliffs, an dem die Abrutschung geschlossener Tonmassen ein- 
setzen konnte, verursacht haben. 

Die Notwendigkeit, durch das Zusammenvorkommen der be- 
wihrtesten Leitfossilien drei verschiedener Zonen 
zwischen oberem Ems und oberer Eifelstufe die Lebensdauer von 
wenigstens einigen Leitfossiliensoweit zu erweitern, 
daB ihr Leitwert véllig verloren ginge, fallt nunmehr 
weg. Die Méglichkeit eines geologischen Nachweises der Umbettung nur 
mangelhaft aufbereiteten Sediments im Aufschlu8 besteht kaum, denn 
untere und obere Schichten sind praktisch vollig gleich ausgebildet und 
zeigen fast keine Schichtung, sind iiberdies stark verschiefert. 


2. Zusammenvorkommen einer festlindischen Psilo- 
phyten-Flora mit Graptolithen in Victoria, Au- 
stralien. 

Dieses Beispiel, das wegen der damit verkniipften Frage der iltesten 
Eroberung des Festlandes durch GefaiSpflanzen besonderes Interesse be- 
ansprucht, sei nur der Fragestellung wegen erwihnt. Eine zuverlissige 
Lésung 14Bt sich wohl nur durch eingehende Gelindearbeit erzielen. 

W.H.Lanc & I.C.Cooxson hatten 1930 das Zusammenvorkommen 
von Landpflanzen unterdevonischen Typs mit Graptolithen in der Wal- 


*) Die in jiingster Zeit wieder aufgenommene Diskussion um die Palio- 
geographie der Wissenbacher Schiefer und die speziell erbetene Auskunft, ob 
wir die 1941 als eindeutige Luftrisse bezeichneten Trockenrisse auch gegen- 
wartig noch zwingend ebenso deuten miissen, nétigt zur Stellungnahme. Rup. 
RicuTer, der in jenen Jahren bei seinen besonders kritischen Arbeiten iiber ver- 
schiedene Schichtflichen-Erscheinungen in den Hunsriickschiefern in solche Fra- 
gen sehr gut eingearbeitet war und iiber ein reiches Vergleichsmaterial ver- 
fiigte, hatte unserer Deutung nach eingehender Erérterung durchaus zugestimmt. 
Nach nochmaliger kritischer Uberpriifung aller Befunde und Einzeldeutungen 
— wir auch jetzt keine Méglichkeit, die Risse anders als echte Luftrisse zu 

euten. 

Die Notwendigkeit, die Wissenbacher Schiefer der Dillmulde wenigstens 
értlich als Sedimente flachsten Wassers anzuerkennen, verbunden 
mit lokalem Auftauchen, ist daher nicht abzuweisen. 
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halla-Serie in Victoria erstmals sehr vorsichtig angedeutet, dann aber 1935 
nach Auffindung von weit reicherem Material in neuen Fundpunkten und 
anderen Schichten sicher belegt. Vier Fundpunkte lieferten die Pflanzen, 
die beiden wichtigsten Yarra Track und Alexandra (rund 150 km NE Mel- 
bourne) zusammen mit zahlreichen Monograpten in tonigem Gestein. Die 
wichtigste, in vielen und gut erhaltenen Exemplaren gefundene Gattung 
Baragwanathia steht Drepanophycus spinaeformis G6rreRtT aus dem deut- 
schen Unterdevon und béhmischen Mitteldevon so nahe, da sich Lanc 
& Cookson nur zégernd zur generischen Abtrennung entschlossen haben. 
Baragwanathia longifolia und die weiteren Psilophyten Yarravia oblonga 
und subsphaerica sowie Hostimella sp. entsprechen in ihrer Entwicklungs- 
héhe durchaus und eindeutig unterdevonischen Psilophyten, nach 
freundlicher Mitteilung von Prof. Dr.R. KrAuseEL am ehesten Floren 
der Emsstufe. Die mit den Pflanzen z. T. auf derselben Platte liegen- 
den Graptolithen (bei Lanc & Cookson 1935, Taf. 32, Fig. 51—538, das Zu- 
sammenvorkommen abgebildet) bestimmte G.L.E tes als Monograptus 
uncinatus orbatus, uncinatus microspora und als M. chimaera, womit die 
Einstufung ins Unter-Ludlow gegeben war. Die Flora wurde darauf ohne 
Vorbehalt gleichfalls ins untere Ludlow eingestuft. In einer wenig spiite- 
ren Arbeit griff I.C. Cookson (1935) nuchmals auf das Material von 1930 
aus den Centennial beds zuriick und beschrieb weiterhin mit einer Er- 
weiterung der Florenliste zwei neue Fundpunkte bei Alexandra und am Mt. 
Pleasant, die die Flora in einem feinkérnigen Sandstein fiihren, lediglich 
mit nichtssagenden Eurypterus-Resten vergesellschaftet. Mit der Einstu- 
fung der pflanzenfiihrenden Tonsteine unter den damals als Wenlock be- 
trachteten Lilydale limestone des Yeringian erweiterte I. C. Cooxson die 
Lebenszeit der Flora betrachtlich nach unten, wobei die Autorin die daraus 
ermittelte sehr lange Lebenszeit dieser Flora hervorhob. Inzwischen haben 
sich Umfang der Floren und Zahl der Fundpunkte weiter vermehrt 
(I.C. Cookson 1945), aber das Zusammenvorkommen mit Graptolithen 
und deren Schichten hat sich anscheinend nicht wiederholt. 

Die Arbeiten von Lanc & Cookson erregten damals betrachtliches Auf- 
sehen, und da man den Leitwert der Graptolithen anerkannte, sieht man 
bis heute die Zuriickverlegung der Entstehung der Psilophyten-Festland- 
flora unterdevonischen Gepriges, bis weit in das Gotlandium hinab, als 
gesichert an. Auch die Lehrbiicher sind bereits damit einverstanden. 

Wir méchten hiergegen jedoch Bedenken AuBern. Besonders die Arbeiten 
von Krause, & haben gezeigt, wahrend des Unterdevon die 
Entwicklung der Psilophyten rasch und einsinnig gerichtet 
abliuft. Den weitaus primitiveren Charakter der Downton-Flora von 
England und Wales hat Lane 1987 sinnfallig gezeigt. Bereits 1930 be- 
tonten KriuseL & WeyLanp, entgegen den friiheren Angaben die 
Psilophyten-Flora weltweit die gleiche Florenfolge 
zeigt. Die angeblich gotlandischen Vorkommen einer Flora in Victoria, 
von einer Entwicklungsstufe, die dem oberen Unterdevon entspricht, sind 
bis heute, nach freundlicher Mitteilung von Prof. Dr. R. Kr&usex, die ein- 
zigen der Welt geblieben. 
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Die tiefste Einstufung der Flora aus dem Tonschiefer von Lilydale 
(Cookson 1935) ins Wenlock ist bereits gegenstandslos, seit Git in mehre- 
ren Arbeiten 1942—1951 das unterdevonische Alter des Yeringian nach- 
gewiesen hatte. In der Diskussion bleiben noch die beiden Floren-Fund- 
punkte mit Unter-Ludlow-Monograpten. 

Wir denken auch hier an die Méglichkeit der Umlagerung der 
Graptolithen zu unterdevonischer Zeit. Das Gestein ist 
ein dunkler Schlammstein gréBerer Michtigkeit, der anfangs bindig und 
rutschfahig war. Die Fundpunkte liegen nahe dem Westrand der groben 
Tasmanischen Geosynklinale (Git 1952, S.176—178, Abb. 2—%3). Die 
Durchsicht des australischen Schrifttums, soweit erreichbar, zeigte typi- 
schen Geosynklinal-Charakter der Sedimente: 1. z.T. gréBere Michtigkei- 
ten, aber mit bedeutenden Unterschieden; 2. reichliches Vorhandensein 
von Schlammsteinen; 3. Senkungen und Hebungen mit Sedimentations- 
Unterbrechungen und wohl auch Grtliche Abtragung; 4. anscheinend (mit 
Vorbehalt) keine nennenswerte kaledonische oder annihernd ent- 
sprechende Orogenese in dem fraglichen Bezirk (abweichend von anderen 
Stellen in der Tasmanischen Geosynklinale), somit wohl auch noch keine 
weitgehende Verfestigung, aber damit die Erhaltung der Rutschfihigkeit 
der gotlandischen Graptolithen-Tone im Falle der Abtragung; 5. betriicht- 
liche Strandverschiebungen im Devon, grofe Schichtliicken; 6. Vorschal- 
tung eines ausgedehnten Korallen-Riffgiirtels vor der Westkiiste der Tas- 
manischen Geosynklinale, somit eine weitere Méglichkeit zur Ausbildung 
lokaler Zonen relativ stillen Wassers. 

Uns scheinen damit alle Bedingungen gegeben zu sein, da in unter- 
devonischer Zeit die Ludlow-Tone Grtlich z.T. abgetragen und un voll - 
standig aufbereitet wurden, so daB sich die Graptolithen-Fauna mit der 
eingeschwemmten Landflora mischen konnte. 

Hits & Tuomas (1954) nehmen fiir die Graptolithen-Schiefer in Vic- 
toria und auch fiir das Zusammenvorkommen von Graptolithen mit Land- 
pflanzen ,,turbidity currents“ in Anspruch, gehen aber dabei von got- 
landischem Alter der Pflanzen aus. Die beigegebenen Bilder kénnen auf 
turbidity currents in ordovizischer und gotlandischer Zeit passen, bei einer 
drtlichen und geringfiigigen Abtragung mit Abrutschungen von flachen 
Inseln aus Graptolithen-Ton in unterdevonischer Zeit bleibt hierzu jedoch 
(mit Vorbehalt) vermutlich weder der Raum zwischen Rand der Geo- 
synklinale und Riffzone noch die erforderliche Tiefe. Ortliche und gleich- 
zeitige, relativ schwache Hebung und Senkung in der Geosynklinale lassen 
das Nebeneinander-Vorkommen von vollstindigen Profilen vom Gotlan- 
dium bis ins Devon neben Aufbereitungszonen mit Mischung von Grapto- 
lithen und devonischen Landpflanzen ohne Widerspruch zu. 

Es sei betont, das mit vorstehenden Ausfiihrungen keineswegs eine 
feste Meinung vertreten werden soll, die Psilophyten-Flora Victorias miisse 
zur Gainze dem Devon angehdren (fiir den dem Yeringian angehérenden 
Teil ist der Beweis gefiihrt!). Gewinnung der Sicherheit setzt genaue 
Kenntnis der Tasmanischen Geosynklinale voraus. Es erscheint uns jedoch 
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der Miihe wert, die Untersuchung durchzufiihren, da von ihr beantwortet 
werden wird, wann die Psilophyten das Festland zu besiedeln begannen. 


Allgemein 1aBt sich feststellen: Mehr als bisher sollte darauf ge- 
achtet werden, dafs geologisch oft schwer oder (besonders im gefalteten 
und geschieferten Gebirge) gar nicht feststellbare Umlagerungen auch tiber 
langere Zeit hinweg méglich sind. Von leicht erkennbaren fossilfiihrenden 
Konglomeraten, Breccien u. dgl. aus bereits verfestigten Sedimenten oder 
von + schwebend verfrachteten, sehr leichten Faunen-Elementen, ins- 
besondere Mikrofossilien, aus lockeren und leicht aufbereitbaren Sedimen- 
ten, sei hier abgesehen. Es handelt sich bei den schwierigen Fallen 
in erster Linie um bindige, tonreiche Sedimente, die in kleine- 
rem oder gréBerem Verband unter EinschluB auch empfind- 
lichster Fossilien umgebettet werden kénnen. Wenn Fossilien 
von bekanntem Leitwert unerwartet in zeitlich weiter entfernten Schichten 
von gesichertem Alter auftreten, darf nicht, wie es meist geschieht, ohne 
nihere Priifung auf erweiterte Lebensdauer nach oben oder unten ge- 
schlossen werden. Insbesondere bei tonreichen Schichten, in denen sich 
Umlagerungen verstecken kénnen, sollte man sich, vor allem bei Einzel- 
funden oder nur wenigen Stiicken, erst dann zur Erweiterung der Le- 
bensdauer bestimmter Arten entschlieBen, wenn das stratigraphische und 
paliogeographische Gesamtbild Umlagerungen 4lterer Schichten in 
jingere ausschlie8®t oder unwahrscheinlich macht. Die Priifung der 
strittigen Fossilien selbst sollte, besonders wenn es sich um Zeiten leb- 
hafter Evolution handelt, in rein paliontologischer, die Phy- 
logenie beriicksichtigender Methode erfolgen, da sich hier- 
aus Umlagerungen bisweilen z wingend erschlieSen lassen. In anderen 
Fallen, in denen, z.B. wegen zu starker Streuung wenig bezeichnender 
Entwicklungsrichtungen, die rein paliontologische Methode nicht ent- 
scheidend helfen kann, sollte man vereinzelte ,,Leitfossilien“ am falschen 
Platz nach Abwigung aller Beobachtungen u. U. unberiicksichtigt lassen; 
die unvermeidbare Unsicherheit bleibt dann zwar bestehen, aber ein . 
weittragender Fehler kann vermieden werden. 

Wir wollen keineswegs den Wert von Leitfossilien einschriinken, aber 
ihre Uberforderung vermeiden. 
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ZUR FRAGE DURCHGEPAUSTER TEKTONIK 
Von HANS MURAWSKI, Koln 
Mit 2 Abbildungen und den Texttafeln 8 und 9 


Zusammenfassung 


Es wird versucht, eine Vorstellung iiber die Méglichkeit der ,,Durchpausung™ 
praexistierender flachiger oder kérperhafter Inhomogenititen eines tieferen 
Stockwerkes in das dariiberliegende Deckgebirge bei neuerlicher Beanspru- 
chung zu gewinnen. Zu diesem Zweck werden zunichst einige Beispiele, das 
Verhiltnis von Tektonik und Vulkanismus betreffend, betrachtet, SchlieBlich 
wird an zwei konkreten Beispielen (Nordschwarzwald und Spessart) eine etwas 
eingehendere Analyse unternommen. Es lat sich dabei die komplexe Natur 
von Art und Grad der ,,Durchpausung“ erkennen, so da bei ihrer Beurteilung 
gréBte Vorsicht am Platze ist. Ahnliches gilt fiir alle mit der ,,Posthumitit* 
in der Tektonik zusammenhingende Fragen. 
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Als .,durchgepauste Tektonik“ oder ,,Durchpausungstektonik“ wird ver- 
schiedentlich in der Literatur die Ubernahme bestimmter Strukturelemente 
des Grundgebirges (im weitesten Sinne) in die dariiber lagernden Deck- 
gebirgsserien anlaBlich erneuter tektonischer Beanspruchung bezeichnet. 
Durchpausungen solcher Art scheinen sich in besonderem MaBe bei gro- 
Ben tektonischen Bruchlinien (,,Erdnihte“ H.C oos, ,,Lineamente“ H. 
STILLE) zu erweisen, an denen mehrfach im Verlauf der Erdgeschichte 
Bewegungen stattgefunden haben. Hierbei kann es sich um einzelne 
groBe Strukturen verschiedenster Dimensionen (z. B. ,,Mittelmeer-Mjésen- 
Zone“ ,,Schwibisches Lineament“ E.Semotp 1951 u.a.) oder 
auch um ganze Strukturnetze handeln (z.B. im Untergrund des Rheini- 
schen Schiefergebirges, A. Pitcer 1957). Andererseits beobachtet man auch 
ein Wiederaufleben von Strukturen in kleinerem Bereich, ein Vorgang, 
der durch zahlreiche Beispiele nachgewiesen werden kann (vgl. Abb. 1). 
Fillen mit gleichsinnigem, aber hiufig zeitlich verschieden kriftigen Ver- 
werfungsbetrigen an ein und derselben Bewegungsbahn (Abb. 1 a) stehen 
solche gegeniiber, die Bewegungen mit zeitlich verschiedener Bewegungs- 
richtung aufweisen (Abb. 1 b). 

Im gleichen Mafe, wie durch solche bruchtektonisch erzeugten Schwiiche- 
zonen Beeinflussungen des 6rtlichen Bildes erzeugt werden kénnen, lassen 
anders geartete Inhomogenititen des Unterstockwerks verschiedentlich 
ebenfalls ihre Spuren in héheren Stockwerken erkennen. So kénnen z. B. 
ehemalige Schwellenzonen in Geosynklinalen, altangelegte Antiklinalen 
oder auch gréBere Einlagerungen massiger Gesteine das tektonische Bild 
in erheblicher Weise beeinflussen. Abgesehen von der material- und 
strukturbedingten Modifikation des allgemeinen tektonischen Bildes im 
Bereich solcher Kérper oder Strukturen, kénnen aber auch verschiedent- 
lich ,,Durchpausungen“ solcher Stérkérper nach oben beobachtet werden. 
So lieB sich z.B. aus dem Grundgebirge des Vorspessarts zeigen, daf 
sich eine friih angelegte Antiklinalstruktur bei nachfolgender spitzwinklig 
dazu erfolgender faltentektonischer Uberprigung dadurch bemerkbar 
machte, da8§ die jiingeren B-Achsen zwar untereinander -vollkommen par- 
allel verlaufen, aber an der NW-Flanke der Alteren Struktur nach Westen, 
auf der Kulmination um die Horizontale pendelnd und an der SE-Flanke 
nach Osten fallend verliefen (H. Murawsk1 1958). Es ist sicher, daB im 
Faltengebirge Durchpausungs-Beeinflussungen solcher und iihnlicher Art 
(z. B. ,,Achsenrampen“, H.Cioos 1940) manche interessante Modifikation 
einzelner Bereiche erzielt haben, und da®B hier bei ungeniigender Kennt- 
nis des tektonischen Bildes des gré®eren Bereiches manche Verwirrung 
durch die Interpretation des kleintektonischen Bildes eines einzelnen Teil- 
gebietes entstehen kann. 

Nach Kenntnis der allgemeinen Bildungsumstiinde und Erscheinungs- 
bilder ware es jedoch falsch, die Bedeutung einfacher Durchpausung zu 
iiberschitzen. Es ist daher oft sehr reizvoll (wenn auch vielfach mehr 
vermutet als bewiesen), das Mafs der Beeinflussung der Deckgebirgstekto- 
nik durch die Vorginge im tieferen Stockwerk abzuschiitzen. Als ein 
Mittel, etwas iiber das Vorhandensein tieferer Strukturen auszusagen; 
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Abb. 1. 2 Profile aus dem rheinisch-westfalischen Steinkohlengebirge; oben: 
Profil aus dem Aachener Gebiet, unten: Profil aus dem westlichen Ruhrgebiet. 
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kann in geeigneten Fallen die Abtastung des Verhiltnisses von Vulkanis- 
mus und Tektonik verwendet werden. Hier liegt iiberhaupt eine der wich- 
tigen geologischen Aussageméglichkeiten vulkanologisch-geologischer For- 
schung. So gestattet uns etwa die Betrachtung des tertiiren Vulkanismus 
am Géttinger Leinetalgraben den SchluB, dafs die Anordnung der ge- 
samten Basaltvorkommen auf Tiefenbruchstrukturen hinweist, die mit der 
Tiefenfortsetzung des Grabens zusammenhingen. Diese bilden offenbar 
im Miozin die tieferen Aufstiegswege fiir die Schmelzen. Diese Tiefen- 
strukturen sind dabei keinesfalls in ihrer Primiranlage tertidren Alters, 
sondern hingen genetisch eng mit der allgemeinen Bildungsgeschichte der 
Hessischen Senke zusammen, die sich als solche mindestens seit dem Perm 
beobachten 14Bt. Setzt man dann weiterhin die Abtastung des Verhiiltnis- 
ses von Tektonik und Vulkanismus in jedem einzelnen Basaltvorkommen 
fort, dann erkennt man, da sich, entsprechend den bei diesen miozinen 
Bewegungen des Leinetalgrabens auftretenden allgemeinen Spannungs- 
verhaltnissen, einige aus der jungkimmerischen Tektonik priexistierende 
Briiche im Oberstockwerk erneut éffneten und die héheren Aufstiegswege 
fiir die basaltischen Schmelzen zur Verfiigung gestellt haben (vgl. H. 
Murawski 1956). Auf diese Weise lassen sich Durchpausungen bestimmter 
ailterer Bruchstrukturen unmittelbar nachweisen. — Der tertidire Vulkanis- 
mus gibt auch in anderen Gebieten Hinweise auf die Durchpausung be- 
stimmter Bruchstrukturen. So kennzeichnet sich die vom Bodensee nach 
WNW iiber die Bonndorfer Grabenzone verlaufende Bruchstruktur als 
bedeutendes und zweifellos tief hinabreichendes Bruchelement, denn der 
Schnitt dieses Bruchbiindels mit gewissen Nord-Siid verlaufenden Bruch- 
linien wird sowohl im Hegau als auch vor allem im Oberrheingebiet 
(Freiburger Bucht, Kaiserstuhl, Vogesen) durch das Aufdringen zahlreicher 
tertiirer Vulkanite markiert, so da der Verlauf dieser Struktur auch noch 
durch die z.T. michtigen mesozoischen und vor allem tertiiren Deck- 
gebirgsserien hindurch verfolgbar bleibt. — Auch die Aneinanderreihung 
tertiirer Vulkanite in der siidéstlichen Fortsetzung der Niederrheinischen 
Bucht (,,Basaltlinien“ O. BurrE und A. HorrMann 1929) deutet die Durch- 
pausung bestimmter Zerrungszonen an, obwohl die einzelnen Basaltvor- 
kommen innerhalb einer ,,Basaltlinie“ vielfach nicht durch weit durchhal- 
tende ansprechbare Verwerfungs- oder Bruchzonen untereinander ver- 
bunden zu sein scheinen. Allerdings mu auch der Verlauf der von BurrE 
und HorrMann konstruierten ,,Basaltlinien“ in einer Reihe von Fallen 
revidiert werden. — Hierher gehért ohne Zweifel auch die Basalt-Gang- 
schar von Heldburg in Franken, die W.Careé (1952) ebenfalls als die 
Ausfiillung eines aus dem Untergrund durchgepausten Spaltennetzes 
deutete. — Auf die groBe Bedeutung der Verteilung der tertiiren Vul- 
kanite in Mitteleuropa fiir die Feststellung von Tiefenstrukturen haben 
vor allem H. Croos (1939) und G. Knetscu (1950) hingewiesen. 

Auch bei bestimmten Lagerstitten ist der Gedanke der Durchpausung als 
Erklarung fiir die Entstehung solcher Lagerstiitten verwendet worden. Hierher 
stellt z. B. H. ScHNEIDERHOHN die von ihm als ,,sekunddr-hydrothermal“ bezeich- 
neten Lagerstitten. — Es ist nur beabsichtigt, an dieser Stelle auf die Méglich- 
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keit solcher Vorginge hinzuweisen, ohne auf die Problematik der Genese 
selber einzugehen (vgl. dazu H. Murawsk1, 1954). 

Macht man sich sowohl von der Anschauung des absoluten Vorherr- 
schens von Durchpausungen als auch von der gegenteiligen Meinung frei, 
dann ergeben sich fiir eine ganze Anzahl von Fallen interessante Dis- 
kussionsméglichkeiten, wie im folgenden an 2 Beispielen gezeigt wer- 
den soll. 

Das erste Beispiel ist aus einem Gebiet in der Nahe von Karlsruhe ge- 
wihlt (Taf. 8), nimlich aus dem Bereich der éstlichen Schulter des Ober- 
theintalgrabens am Nordabfall des Schwarzwaldes zur Kraichgausenke. 
Das Grundgebirge des Schwarzwaldes ist hier bereits vollkommen unter 
dem permotriadischen Deckgebirge verschwunden, so daB nur noch Ge- 
steine des Buntsandsteins zutage treten. Durch relativ giinstige AufschluB- 
bedingungen lassen sich das Kluftbild dieser Gesteine recht gut messen 
und die Erscheinungen auf den Kluftflachen selber in giinstiger Weise 
beobachten. 

Das Kluftnetz der einzelnen Diagramme scheint im wesentlichen iiber- 
einzustimmen, O6rtliche Variationen sind offenbar durch die Auswirkung der 
jungen (tertiiren) Rheintaltektonik verursacht. DaB solche Veranderungen tat- 
sichlich stattgefunden haben, zeigt z.B. das Bild des Diagramms 1 in seiner 
Parallelitit zum Rheintalgrabenrand. Andererseits deutet auch die Lage der 
Schichtflichen in den einzelnen Diagrammen auf mancherlei Variationen hin, 
also Hinweise genug, um ein Grtliches geringes Schwanken des Kluftnetzes zu 
erkliren. 

Fiir unsere Fragestellung besonders interessant ist jedoch die Betrach- 
tung der Lage der Harnischstriemung (Rillung) an den einzelnen Beob- 
achtungspunkten. Diese z.T. erheblich groBen Harnischflichen sind in 
verschiedenen Aufschliissen besonders gut zu beobachten, und ihre Rillung 
zeigt eine um die Horizontale schwankende Lage. Harnische solcher Art 
sind aus dem Bereich des Nordschwarzwaldes und des Odenwaldes schon 
seit langem bekannt und vor allem in von W. SALOMON veranlaften griind- 
lichen Arbeiten zusammen mit dem Kluftnetz beschrieben worden (Schliis- 
selliteratur: W. SaLomon 1927). Betrachtet man die Richtungen dieser fast 
horizontal liegenden Harnischstriemung der Taf.8 genauer, so ist ein 
Vorherrschen der NNE-Richtung nicht zu iibersehen, eine Richtung, die 
generell also dem Verlauf des Oberrheintalgrabens entspricht. Es ist daher 
nicht verwunderlich, da verschiedentlich eine Beziehung zwischen der 
Bildung des Grabens und dieser Horizontalstriemung gesucht worden ist, 
zumal da diese Harnische nach F. R6urer (1916) besonders ausgepragt in 
einem etwa 10 km breiten Streifen dstlich des Rheintalgrabens auftreten 
und in ihrer Zahl stark von Westen nach Osten abnehmen sollen. Es ist 
von verschiedenen Autoren daher angenommen worden, daf die Entste- 
hung des Bruchsystems, zu dem der Oberrheintalgraben gehért (Mittel- 
meer-Mjésen-Zone auf eine grofartige Horizontalbewegung 
zuriickgefiihrt werden miisse, bei der die éstliche Scholle nach NNE, die 
westliche nach SSW gegeneinander verschoben worden sind. Es sei hier 
bemerkt, daB ausweislich des Bildes der Taf. 8 aber ein gewisser Teil der 
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Kliifte und Harnische im Gebiet des Albtales (Nordschwarzwald). — sm/so: 


gramme: Darstellung der unteren Halbkugel im Scumiptschen Netz. Stern 
Felder: Flichen der DurchstoSpunkte der Kluftflichennormalen. — Stark um 


Schichtflichennormalen. — Stbr.: Lage des Steinbruchs, in dem die Messun; 
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). — sm/so: Grenze Mittlerer/Oberer Buntsandstein. — Dia- 
Netz. Sterne: DurchstoBpunkte der Harnischstriemung (Rillung). 
— Stark umrandete Felder mit eingetragenem ,,s“: Lage der 
die Messungen fiir das jeweilige Diagramm durchgefiihrt wur- 
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Grundgebirge: 1 ED - 2 Deckgebirge: 


Kliifte des Grundgebirges, des Zechsteins und des Buntsandsteins im éstlichen Vorspessart. — Diagramme: Darstellung de 
— Signaturen: 1.: Flache der Durchstichpunkte der B-Achsen. 2.: Fliche der Durchstichpunkte der s-Flachen-Normalen. 3. un 
flichennormalen. 5.: Besetzung der Kliifte mit Baryt. 
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Horizontalrillung das Feld von NNE ier E bis (in vereinzelten Fallen) 
SE belegt, was eine solche einfache Erklarung durch Scherbewegungen 
mindestens fiir diese Deckgebirgsbereiche sehr schwierig werden ]aBt. 
Ohne der Entstehungsfrage hier im einzelnen nachzugehen, sei bemerkt, 
da8 auch im Grundgebirge des Schwarzwaldes und Odenwaldes altange- 
legte Zonen mit einwandfreien Indizien horizontaler Verschiebung (Mylo- 
nitisierung und Horizontalstriemung) auftreten, die im wesentlichen NNE- 
bis NE-Richtung einhalten (vgl. z. B. Literaturangaben bei: L. Ricer 1930 
und W. Carte 1955). Es liegt daher der Schlu8 nahe, daB solche kriftigen 
altangelegten Verschiebungsbahnen des Grundgebirges bei jungen Bewe- 
gungen sich nach oben in das Deckgebirge durchgepaust haben kénnten. 
Andererseits scheint dieser einfachen Erklirung das im Gegensatz zu den 
Verhialtnissen im Grundgebirge auch in deutlichen Prozentsiitzen beob- 
achtbare Auftreten anderer Streichrichtungen der Harnische im Deck- 
gebirge entgegenzustehen. Die Frage des Zusammenhanges des hier aller- 
dings nur recht grob umrissenen Bildes des Grundgebirges mit dem- 
jenigen des etwas niher betrachteten Deckgebirges ist also vollkommen 
offen. Es erscheint jedoch fraglich, ob man hier mit der Erklarung durch 
einfache Durchpausung auskommen wird. 

Das zweite Beispiel gestattet eine wesentlich weiter ins Detail gehende 
Uberpriifung. Hier — im kristallinen Spessart — lassen sich niimlich Mes- 
sungen im Grundgebirge und Deckgebirge in unmittelbar benachbarten 
Aufschliissen durchfiihren. 


Auf die beziiglich der Tektonik in den beiden Stockwerken interessanten 
Verhiltnisse dieses Gebietes wurden wir bei der Kartierung des Grundgebirges 
(H. Murawskt, 1957, 1958) und durch die Verfolgung genetischer Fragen an Schwer- 
spatlagerstitten (H. Murawskt, 1954) aufmerksam. Dabei versuchte ich zunichst 
durch summarische Erfassung des Kluftnetzes in statistischen Diagrammen der 
einzelnen Komplexe (Grundgebirge, Zechstein, Buntsandstein) der Lésung der 
Frage nach dem Verhiltnis der tektonischen Spuren in den einzelnen Serien 
naher zu kommen. Es zeigte sich jedoch, dafs die summarische Erfassung solch 
groBer Bereiche fiir eine Auswertung ungiinstig erscheint. Es schleichen sich 
bei solchen Summationen zu komplexe, durch értliche Komplikationen bedingte 
Werte ein. Andererseits ergab sich bei der Betrachtung des Gewiissernetzes, daB 
im Deckgebirge die SE-NW-Richtung besonders stark gegeniiber allen anderen 
Richtungen hervortritt, eine Eigenschaft, die im Grundgebirge nicht beobachtet 
werden kann. Es gab dariiber hinaus noch zahlreiche andere Hinweise auf 
Differenzen zwischen beiden Komplexen, so dafs eine niihere Betrachtung von 
Interesse erschien. 


Um méglichst einwandfreie Vergleiche durchfiihren zu kénnen, wurde 
von der rein summarischen Gegeniiberstellung abgegangen, und einzelne 
Profile vom Grundgebirge ins Deckgebirge hinein vermessen, um nur das 


‘wirklich zueinander gehérende Grund- und Deckgebirge zu erfassen. Die 


Ergebnisse sind in der Taf.9 niedergelegt. Bei den Diagrammen aus dem 
Grundgebirge zeigt sich eine deutliche Abhingigkeit des Kluftnetzes 
von der Faltentektonik. Es handelt sich dabei (ausweislich der Maxima) 
um etwa 160° bis 170° streichende ac-Kliifte und um etwa senkrecht dazu 
verlaufende bc-Kliifte. Die Diagramme des Zechsteins lassen eben- 
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falls jeweils 2 maximale Kluftrichtungen erkennen, die allerdings in ihrer 
Lage denen im Grundgebirge nicht ganz entsprechen. Einer mit klaffenden 
Kliiften ausgestatteten Richtung von 120° bis 150° (die zudem oft mit 
Baryt gefiillt ist), steht eine Kluftrichtung von 30° bis 50°, maximal 
70° Streichen gegeniiber, die oft dicht geschlossen ist. Die dolomitischen 
Kalke des Zechsteins liegen dem Grundgebirge unmittelbar auf, nur 6rt- 
lich und in geringsten Michtigkeiten schaltet sich Kupferletten zwischen 
die beiden Serien ein. Die Verhiltnisse des Buntsandsteins (sus) 
sind nicht ganz so klar wie diejenigen des Zechsteins, zudem fehlt in 
Profil A der Buntsandstein vollkommen, und die AufschluBverhialtnisse im 
suy des Profils C erlauben viel zu wenig Messungen, um aussageberechtigt 
zu sein. 

Insgesamt laBt sich jedoch zeigen, da die Diagramme des dem Grund- 
gebirge unmittelbar aufliegenden Zechsteins keine unmittelbare Durch- 
pausung der klufttektonischen Spuren des Grundgebirges nachweisen. 
Vor allem ist im Zechstein die Kluftrichtung mit dem mittleren Streichen 
von 140° von Interesse, die im Grundgebirge nur sehr untergeordnet auf- 
tritt. Das gleiche gilt fiir die senkrecht dazu stehenden Kliifte mit der 
mittleren Streichrichtung von 50°. Die etwas unschirferen Bilder des 
Buntsandsteins zeigen manche Differenzen zu denen des Zechsteins, ande- 
rerseits sind aber recht gute Ubereinstimmungen zu beobachten. Das gilt 
vor allem fiir die mittlere Streichrichtung von 150° bei B, vielleicht auch 
mit 140° bei C. Andererseits treten Richtungen auf, die im Zechstein keine 
Rolle spielen. Man ist geneigt, ahnlich wie es M. PFANNENSTIEL (1927) im 
Odenwald vermutet hatte, solche Modifikationen auf die Pufferwirkung 
des zwischen den Zechstein und die sus-Sandsteine eingeschalteten Brék- 
kelschiefers (su,) zuriickzufiihren '). 

Somit gestattet das vorgelegte Bild wohl kaum eine einfache (passive) 
Durchpausung vorhandener Grundgebirgsstrukturen nach oben. Diese Be- 
trachtung wird durch die Abtastung der Verhiiltnisse in zeitlicher Abfolge 
noch interessanter. Tektonik und Metamorphose des Grundgebirges besit- 
zen varistisches Alter (E. Beperke 1957, H. Murawsk1 1957), wobei die 
Metamorphose als postkinematisch betrachtet ‘werden mu. Hierher gehért 
also auch im wesentlichen das im Grundgebirge beobachtbare Kluftbild. 
Im _siidlichen Vorspessart setzen auf diesen ac-Kliiften die dort 
auftretenden Lamprophyrginge auf (O. BrairscH 1957). — Als jiingste 
Zeugen des varistischen Magmatismus erscheinen im éstlichen Vorspessart 
Quarzporphyre des Rotliegenden (Abb. 2). Sie benutzen im Gegensatz 
zu den Lamprophyren bereits Spalten mit SE-NW-Richtung (120°—140°). 
Die Lage der Saiulung und eine senkrecht dazu stehende, bei der Ab- 
kiihlung der Schmelzmasse enstandene Kliiftung entsprechen dieser Rich- 


1) Welche wichtige Rolle diese Bréckelschiefer gespielt haben, zeigt schon 
die Tatsache, daB den im Grundgebirge und Zechstein relativ hiufigen Baryt- 
vorkommen nur wenige im Buntsandstein gegeniiberstehen, eine Wirkung 
der zwischengeschalteten impermecblen Bréckelschiefer, die nur an einigen 
Stellen durch besonders kriiftige Briiche iiberwunden werden konnte (H. Mu- 
RAWSKI, 1954). 
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tung sinngemaf. Auch das FlieBgefiige und die Schiisselkliiftung ordnen 
sich gesetzmaBig ein (Abb. 2 B). Die Richtung dieser Aufstiegsspalten ent- 
spricht jedoch nicht derjenigen des faltenbedingten Kluftbildes im Grund- 
gebirge (Abb. 2 A). Die diesem Grundgebirge aufgeprigten Falten (in der 


Abb. 2. Das Quarzporphyrvorkommen von Ober-Sailauf/Spessart. — Dia - 
gramm A: Grundgebirge (Darstellung der unteren Halbkugel im Scumipt- 
schen Netz). Mit durchgehender Linie umrandete Felder: Flachen der Durch- 
stichpunkte der Kluftflachennormalen. Mit gebrochener Linie umrandete Felder: 
Flichen der Durchstichpunkte der B-Achsen. Grofkreis a: konstruiert zum 
stirksten Kluftflichenmaximum. GroSkreis b: konstruiert zum zweiten Kluft- 
flichenmaximum. kreis c: konstruiert zum  B-Achsenmaximum, — 
Diagramm B: Quarzporphyr (Darstellung der unteren Halbkugel 
im Scumiptschen Netz). Kreuze: DurchstoBpunkte der Saulung. ,,F“-Signaturen: 
DurchstoBpunkte des FlieBgefiiges. Durchgezogene Linien: GroBkreise als Spu- 
ren der Abkiihlungskliiftung. Gestrichelte Linien: GroBkreise als Spuren einer 
iibergeordneten Gro kliiftung. Punktierte Flachen: Bereich der Grofkreise als 
Spuren der Schliisselkliiftung. — Ubersichtskartchen: Einfache Kreuze: 
Zweiglimmer-Flasergneise. Zweigestrichene Kreuze: Biotit-Kérnelgneise. Ge- 
strichelt: Staurolith-Gneisglimmerschiefer. Kreuzschraffur: Pegmatit. Schwarz: 
Quarzporphyr. Kastchensignatur: Dolomit des Zechsteins, Punktiert: Buntsand- 
stein. 


Abb. 2A als Maximum der B-Achsen-Durchstichspunkte und als danach 
konstruierter GroBkreis c gekennzeichnet) lieBen ein gesetzmifiges Kluft- 


netz entstehen, dessen kriftigem ac-Maximum der danach konstruierte 


GroBkreis a entspricht. Die GroBkreise a und c zeigen dabei recht ahn- 
liche Lage. Zu dieser Faltentektonik gehéren auch die Maxima um 0° und 
180° (Lingskliifte mit etwa 90° Streichen). Ein schwaches Maximum deu- 
tet sich noch in der danach konstruierten Richtung des GroSkreises b an. 
Dieses entspricht der Richtung der Aufstiegsspalte der Quarzporphyre 
vollkommen, ist faltenunabhangig und kennzeichnet sich als ein Bruch- 
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element, das in postvaristischer Zeit dann immer stirker in Erscheinung 
tritt. Es zeigt spaiter vor allem seine Bedeutung bei den (vermutlich ter- 
tiiiren) Barytgingen, in der Anordnung der tertiiiren Basalte und Phono- 
lithe sowie in der Gestaltung des Gewissernetzes. Die Frage, ob dieses 
Element aus einem noch tieferen Stockwerk unter Nichtbeachtung des 
durch die varistische Faltentektonik im Zwischenstockwerk geschaffenen 
Spezialkluftnetzes etwa im Sinne der Sonperschen_,,Lineamenttektonik* 
(R. A. SonpeR 1938) iibernommen worden ist oder ob es sich dabei 
um ein Produkt eines iibergeordneten spitvaristischen Beanspruchungs- 
planes handelt, kann im hiesigen Gebiet nicht beantwortet werden. (Vgl. 
dazu auch: G. RicHTER-BERNBURG 1947, S. 40.) 

Vielleicht kann man sich den Wechsel der Kluftrichtungen in der Verti- 
kalen am ehesten damit erkliren, da infolge des prikristallinen Alters 
der Grundgebirgstektonik eine gewisse Verheilung des faltenabhingigen 
Kluftnetzes erfolgte, so daB bei spiterer Beanspruchung nur besonders 
pradestinierte kraftige Linien eine Durchpausung erlitten, so z.B. die 
postkristallinen jungvaristischen Briiche (Streichrichtung 140°). AuBerdem 
hat ein solch enges Kluftnetz, wie es im spessarter Grundgebirge auftritt, 
geringere Chancen, sich nach oben in allen Einzelheiten (selbst mit ge- 
ringer Belegungsdichte) durchzupausen, als einzelne konkrete Bruchlinien. 
Das vorgefiihrte Beispiel scheint uns besonders deutlich zu zeigen, 
daB die Frage der Durchpausung nicht durch ein ,,entweder/oder“ zu be- 
antworten ist. 

Das gleiche gilt fiir die von K.Lreucus (1929, 1931) beschriebenen 
schwachen Faltenstrukturen im Deckgebirge des Spessarts. K. LeucHs 
hatte fiir ihre Entstehung an eine durch Gegeneinanderriicken des _,,kri- 
stallinen Rahmens“ bedingte Rahmenfaltung gedacht, eine Anschauung, 
der A. KincHNner (1934) und neuerdings W. Carié (1955) auf Grund der 
Beobachtung sich vergitternder verschieden gerichteter Einheiten entge- 
gengetreten sind. Leucus spricht aber andererseits von einem _,,Wieder- 
aufleben der alten tektonischen Formen“, wobei iiber den Grad von et- 
waigen Durchpausungen jedoch nichts angegeben wurde. — Vielleicht 
zeigt aber gerade das Beispiel des Spessarts, dafs eine Ableitung solcher 
Strukturen durch einfache Durchpausung hier nicht ohne weiteres ange- 
nommen werden kann. Die von Leucus aufgewiesenen Faltenstrukturen 
zeigen Streichrichtungen um 45° (also SW-NE). Dagegen zeigt das vari- 
stisch deformierte Grundgebirge des Spessarts einen mit Lingsachse um 
90° auftretenden Kuppelbau, der durch eine Faltung mit Achsenrichtung 
70°—80° und eine etwas jiingere mit Achsenrichtung 120° bis maximal 
140° zustande gekommen ist (vgl. O. Brarrscu 1957, H. Murawskr 1958). 
Aus einem solchen Grundgebirgsbau kénnen sich somit gar keine kon- 
stanten Faltenrichtungen von etwa 45° nach oben durchpausen. Anderer- 
seits zeigt sich deutlich an der Verteilung des Rotliegenden und des Zech- 
steins, daB bei der Ablagerung dieser Serien ein gewisses Relief bestand., 
das zumeist durch das verschiedene Verhalten der einzelnen Gesteins- 
serien gegeniiber Verwitterung und Abtragung bedingt ist. Nur von 
solchen Fallen (,,Flézberge“) berichtet m.E. auch C. Wememann (1929), 
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auf den sich K.Leucus z.T. bezieht. Inwieweit sich bei einer Reihe 
solcher Schwellen dann anschlieSend Sedimentations- und Setzungsver- 
hiltnisse analog denjenigen an den ,,burried hills“ einerseits, und ande- 
rerseits bei erneuter Beanspruchung Pridestination an diesen Schwellen 
ergab, ist schwer abzuschitzen. Das bei H. Biicxine (1892) als Fig. 1 ab- 
gebildete Profil von Huckelheim laBt eine solche Entstehung z. B. ver- 
muten. Jedenfalls sind Vorginge solcher Art mindestens so wahrscheinlich 
wie einfache Durchpausungen varistischer Faltenstrukturen. 

Diese kritischen Bemerkungen beziiglich der Durchpausung gelten in gleichem 
MaBe fiir die Frage der ,,Posthumitat“ in der Tektonik, obwohl uns zahl- 
reiche Beispiele von tektonischen Ereignissen bekannt sind, bei denen posthume 
Bahnen benutzt worden sind. (Vgl. dazu auch: R. BrinKMANN 1923/25, vor allem 
S. 133!) 

Aus den bisher vorliegenden Beobachtungen ergibt sich vor allem, dal 
die Fragestellung: ,,Durchpausung — ja oder nein“ vollkommen am eigent- 
lichen Problem vorbeizielen wiirde. DaB Durchpausungen von gewissen 
Strukturen tieferer Stockwerke bei neuerlicher Beanspruchung eine nicht 
geringe Rolle spielen, ist kaum zu bezweifeln. Nur mu man sich wohl 
vielfach von der Annahme einer einfachen Ubernahme von tektoni- 
schen Spuren des Grundgebirges in die Deckgebirgstektonik frei machen 
Falten im Deckgebirge miissen nicht unbedingt Falten im tieferen Stock- 
werk entsprechen, und das Kluftnetz des Deckgebirges mu nicht in der 
Tiefe in gleicher Weise wiederkehren. Flexuren und Beulenstrukturen des 
Deckgebirges sind ein mehr als deutlicher Hinweis darauf, daB im tieferen 
Stockwerk in vielen Fillen Strukturen anderen Habitus vorliegen kénnen. 
Verschiedentlich laBt sich sogar zeigen, da das Deckgebirgskluftnetz viel 
mehr auf diese oberfliichennahen Strukturen, als auf die entsprechenden 
Vorzeichnungen im tieferen Stockwerk einspielt (z.B. W.Carié 1950, 
A. KircHNner 1934). Die sehr interessanten Untersuchungsergebnisse 
G. H. Wacners (1957, 1958) zeigen andererseits fiir die siidwestdeutsche 
GroBscholle ein verbliiffend unbekiimmertes Durchsetzen von Deckge- 
birgskliiften und Horizontalstylolithen, was nun wiederum auf einen 
jungen GroBplan hindeutet, der durch Grtliche Strukturen nur in geringer 
Weise oder gar nicht beeinfluBt wird. 

Bei allen Uberlegungen darf vor allem auch nicht der groBe Unterschied 
im materiellen Aufbau der einzelnen Stockwerke und in den mechanischen 
Bedingungen innerhalb derselben vergessen werden (vgl. dazu H. Wun- 
DERLICH 1957). 

Es besteht also weniger die Frage, ob iiberhaupt Strukturen des Unter- 
grundes bei neuerlicher Beanspruchung das entstehende Gefiigebild des 
Deckgebirges beeinfluBt haben, als vielmehr, in welchem MaBe dieses 
geschah und in welchem Mafe der neuerliche Beanspruchungsplan durch 
Inhomogenititen (Stérflichen und -kérper) des Untergrundes Veriinde- 
rungen erlitten hat. Solche Fragen werden sich in sehr vielen Fallen schwer 
oder gar nicht quantitativ (oft nicht einmal qualitativ!) beantworten lassen. 
Das befreit uns aber in den Fallen, in denen eine Nachpriifung méglich 
ist, nicht davon, diesen Fragen durch Aufnahme genauer Gelindedaten 
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nachzugehen, selbst wenn die MeBergebnisse zuniichst unverstindlich er- 
scheinen sollten. — Aus der anfangs gestellten, anscheinend einfachen 
Frage ergibt sich also ein ganzer Fragenkomplex, der dadurch bedingt 
ist, daB hier die verschiedensten Einfliisse das Bild variieren lassen. Auf 
die Bedeutung solcher verschiedenartiger Einfliisse hat E. WEGMANN (u. a. 
1947 und 1955) eindringlich hingewiesen und versucht, durch eine ge- 
dankliche Gliederung der verschiedenen Deformationstypen in Raum und 
Zeit wenigstens eine Vorstellung iiber die Méglichkeiten der Formbildung 
zu gewinnen. Er hat es dabei offenbar bewuBt vermieden, bei der Be- 
trachtung dieser ,,tectonique superposée~ den Begriff der ,,Durchpausung* 
zu verwenden, um nicht einen einfachen Begriff an die Stelle 
komplexer Formbildung zu setzen. 
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UBER NEUE ERGEBNISSE KLEINTEKTONISCHER UNTER- 
SUCHUNGEN IM RHEINISCHEN SCHIEFERGEBIRGE*) 


Von BRUNO ENGELS, Homburg 


Mit 7 Abbildungen 


Zusammentassung 


Zuniichst wird die offenbar iiberragende Bedeutung der Diagonal-Stérungen 
in den untersuchten Dachschiefer-Gruben dargelegt. Es ergeben sich ferner sehr 
spitzwinklig zum tektonischen Streichen verlaufende Drehverschiebungen. die 
zur gleichartigen Verformung fiihren, wie auch die 6rtlich festgestellten Auf- und 
Uberschiebungen sowie Schieferung und Faltung (gleiche Deformationsellipse). 
— Die Schieferung fihrt in extremen Fallen zu einer fast vélligen ,,Umschich- 
tung“ (tektonische ,,Mischung“). 

In einem Querprofil des Faltenspiegels zwischen Hunsriick und SE-Eifel 
kommt besonders die Moselmulde (Form und Schichtmiichtigkeiten) zur Dar- 
stellung. 


Vorwort 


In Fortsetzung und Erginzung der kleintektonischen Untersuchungen 
des Verfassers an Rhein und Mosel (iiber Tage) wurden in den letzten 
Jahren zudem zahlreiche Dachschiefer-Gruben (unter Tage) in der SE-Eifel, 
im Hunsriick und Taunus geologisch aufgenommen. Es handelt sich also 
im letzten Falle nicht zuletzt auch um praktisch-lagerstittenkundliche Ar- 
beiten fiir in Betrieb befindliche Gruben! Die Ergebnisse — zum gréBten 
Teil in Form von Strukturkarten, Quer- und Lingsprofilen, Profil-Serien 


*) Vortrag, gehalten auf der Tagung der Geologischen Vereinigung in Karls- 
tuhe 1958. 


271 


n 
at 
if 
a. 
e- 
id 
| 
e- 
> 
le 

im 

— 
en 
h- § 
en 
lin | 
les 
A. 
en 
— 
39. 4 
ing 
TS. 
ni- 
ig. 
itt- 
ind 
Jb. 
31, : 
ren 
57. 
ter- q 
att. 
Jen 
sch. : 
ale 
ter- 

| |_| 


Aufsiitze 


und Blockdiagrammen niedergelegt — sollen demnichst noch im einzelnen 
verdffentlicht werden. 

In den nachfolgenden Ausfiihrungen handelt es sich indessen um Er- 
gebnisse, die auf der einen Seite besondere regionale und allgemeine Be- 
deutung haben, jedoch andererseits z.T. problematisch sind und deshalb 
hierdurch zur Diskussion gestellt werden. 


Zur Quer- und Diagonalverschiebung 


Die meisten geologischen Karten des Rheinischen Schiefergebirges — 
z. B. die 4-cm-Karten, besonders aber die 1/s-cm-Karte PAECKELMANNS — 
heben immer wieder vor allem die sogenannten Quer-Stérungen (quer bzw. 
senkrecht zum tektonischen Streichen verlaufend) hervor, und zwar im 
allgemeinen als Ergebnis stratigraphischer Kartierung. Im Bereich der bis- 
her untersuchten Dachschiefer-Gruben (z.T. in Abb. 1 verzeichnet, siehe 
dort) fallt jedoch auf, da die Bedeutung der Quer-Stérungen gegeniiber 
den diagonal zum tektonischen Streichen verlaufenden Verschiebungen 
stark zuriicktritt. Die Dachschieferlager werden in besonderem Mae von 
diesen Diagonal-Stérungen durchschwirmt und leider vielfach auch be- 
grenzt. 

In der Grube Thomm bei Trier (,,Reichsgraf von Kesselstatt“) scheinen 
E/W-streichende Blatt- bzw. Seitenverschiebungen eine iiberragende Rolle 
zu spielen. (Die kleintektonische Aufnahme ist hier allerdings noch nicht 
im gesamten Bereich der Grube durchgefiihrt bzw. abgeschlossen.) 

Die Gruben um Altlay (einschlieBlich der Blei-Zinkerz-Bergwerke von 
Altlay und Tellig) und auch die recht guten Aufschliisse iiber Tage zwi- 
schen Wiirrich und Landkern (siehe Abb. 1) werden kleintektonisch vor- 
zugsweise von Diagonal-Stérungen durchzogen, und zwar sowohl von 
E/W- als auch von N/S-streichenden. 

Im Bereich der Gruben Bausberg I und II (SE-Eifel) rufen die Diagonal- 
Stérungen eine mosaikartige Zerstiickelung des Gebirges hervor. Zum Teil 
kommt es dabei zur Ausbildung ziemlich machtiger Ruscheln (bis zu mehre- 
ren Metern breite ,,Drecksicke“). Die gréBte Verschiebungsweite wurde 
an einer N/S-streichenden Blattverschiebung mit etwa 35 m ermittelt 
(E-Scholle relativ nach N verschoben). Auf einer E/W-streichenden und 
N-fallenden Ruschel scheinen auch erhebliche Vertikalverschiebungen statt- 
gefunden zu haben, wahrscheinlich handelt es sich um eine Schrig- 
abschiebung der N-Schoile nach E. 

In den Gruben Katzenberg und Gliickauf bei Mayen verhilt es sich 
ihnlich wie in Bausberg I und II. An einer groBen N/S-streichenden Blatt- 
verschiebung war ein horizontaler Verschiebungsbetrag von iiber 100 m 
festzustellen (vergl. Abb. 2). Demgegeniiber versetzen die Quer-Stérungen 
offensichtlich nur unbedeutend, abgesehen davon, da sie im vorliegenden 
Falle nicht einmal ,,durchhalten“ bzw. nur auf einen kleinen Teil des 
Grubenfeldes beschrinkt sind. 

Im Kauber Revier (siehe in Abb. 1 Grube Rhein und Erbstollen) treten 
offenbar die E/W-streichenden Blattverschiebungen wieder besonders 
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Abb. 1. Lage der angefiihrten Dachschiefer-Gruben 
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{ } Langs - Profile 


< 
ZX. Fallinien der Scbnitt - 
und Schieferung 
—— Drekverschiebung 
Dachschieler -Grube 
i 
Katzenberg - 6lichauf 


Abb. 2. Lings-Profilserie und Fallinien der Schnittkanten zwischen Schichtung 
und Schieferung im GrundrifS der Dachschiefer-Gruben Katzenberg-Gliickauf bei 
Mayen (SE-Eifel). 


hervor. Die festgestellten Versetzungen (N-Scholle nach E) gingen aller- 
dings kaum iiber einige Meter hinaus. 

Die Dachschieferlager der Grube Rosit werden von grofen Diagonal- 
Stérungen so weit versetzt, daB letztere fiir den Bergbau eine bislang nicht 
zu iiberwindende Schwierigkeit darstellen und die Lager begrenzen.. Die 
entscheidende E/W-Stérung (,,nérdliche Hauptstérung“) ist eine Schriig- 
abschiebung nach SW; die Verschiebungsweite betrigt offenbar mehr als 
100 m. Ahnliches scheint auch fiir die maBgebende N/S-Stérung (,,west- 
liche Hauptstérung“) zu gelten. Vorherrschend sind aber auch hier die 
E/W-streichenden Verschiebungen. 

Mit den voraufgehenden Darlegungen soll selbstverstindlich nicht etwa 
die Existenz der Quer-Stérungen im Rheinischen Schiefergebirge bestrit- 
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ten werden, auch nicht ihre grofe Bedeutung. Andererseits ist allerdings 
einzuraumen, da in den untersuchten Bereichen die Diagonal-Stérungen 
eine weitaus gréfere Rolle hinsichtlich Anzahl und Verschiebungsweite zu 
spielen scheinen. Vielleicht handelt es sich bei den Quer-Stérungen mehr 
um groBe, weitstindige en-bloc-Verschiebungen, wahrend die Diagonal- 
Stérungen die internere Durchbewegung iibernommen haben und wahr- 
scheinlich auch zeitlich von jenen zu trennen sind (ilter). 


Drehverschiebungen 


Bei den kleintektonischen Aufnahmen der Dachschiefer-Gruben finden 
sich ziemlich haufig sehr spitzwinklig zur Schieferung streichende und ein- 
fallende Stérungen, die meist nur einen relativ diinnen Lettenbesteg auf- 
weisen oder aus verquarzten Brekzien bestehen. Im allgemeinen lat sich 


_ eigenartigerweise eine eindeutige Verschiebungsrichtung an Ort und Stelle 


kaum bzw. nur unklar erkennen. Oft scheinen sich auf Grund der Rutsch- 
streifen sogar mehrere Richtungen anzudeuten. Es liegt natiirlich nahe, 
diese Verschiebungen als Liings-Stérungen — d.h. parallel zum tektoni- 
schen Streichen verlaufend — aufzufassen. Dies mag zum Teil berechtigt 
sein. Und doch scheint es sich zum Teil um andersartige Stérungen zu 
handeln, namlich um Drehverschiebungen. 

In der Dachschiefer-Grube Katzenberg-Gliickauf wurden die in Strek- 
ken und Querschligen gemessenen Fallwerte der Schnittkanten zwischen 
Schichtung und Schieferung in den Grundrif$ des Grubenplans eingetra- 
gen und zu Fallinien ausgezogen (Abb. 2). Hierbei ergab sich, da die 
Einfallrichtung der Schnittkanten augenscheinlich streifen- bzw. schollen- 
weise wechselt, und dafs an den Grenzen dieser Schollen vornehmlich 
die oben genannten Drehverschiebungen auftreten. Es scheint sich dem- 
nach hier gewissermaBen um ,,Scharniere“ zu handeln, an denen jene 
Schollen (streichende Gebirgsstreifen) gegeneinander verdreht wurden. An 
diesen Drehverschiebungen haben teils horizontale und teils vertikale, 
hauptsichlich jedoch drehende Bewegungen stattgefunden; sie weichen 
sowohl im Streichen als auch im Fallen meist spitzwinklig-von der Schiefe- 
rung ab, bzw. bilden sich spitzwinklig schneidende Scherflichenscharen. 
Die seitlichen Relativbewegungen stimmen weitgehend mit jenen iiberein, 
wie man sie immer wieder auf den diagonal-verlaufenden Blattverschie- 
bungen antrifft. Bei Abweichung vom tektonischen Streichen (= Schiefe- 
rung) in die nordsiidliche Richtung ist die E-Scholle zumeist nach N ver- 
setzt, bei Abweichung in die ostwestliche Streichrichtung die N-Scholle 
fast stets nach E. Es deuten sich somit iiberleitende Beziehungen der Dreh- 


' verschiebungen zu den Diagonal-Stérungen an, sowie andererseits offen- 
_ bar auch zur Transversalschieferung, die — meist mikroskopisch fein — 
_ hier bekanntlich gleichfalls aus sich spitzwinklig schneidenden Scherflichen- 


scharen besteht. 
Zum Teil haben an diesen Drehverschiebungen betrichtliche Versetzun- 
gen stattgefunden. So wurde auf diese Weise z. B. in der Grube Mosella 


bei Mayen ein Dachschieferlager offensichtlich so weit zueinander ver- 
_ dreht, daB es zur Verdopplung kam. In der Grube Rhein (gegeniiber 
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Kaub) hingegen scheint das Lager an solchen Drehverschiebungen linsen- 
formig aufgeteilt bzw. auseinandergezerrt worden zu sein. 


Zur Auf- und Uberschiebung 


In der Grube Rosit/Taunus (Abb. 1) spielen vor allem die flach nach / 


SE einfallenden Uberschiebungen eine groBe Rolle. Sie bilden offenbar 
eine stindig in- und auseinanderstrebende Scherflichenschar und besitzen 
oft betriichtliche Schubweiten (iiber 100 m). Hinzu kommen wahrschein- 


Abb. 3. Deformationsellipse im Querprofil der Dachschiefer-Grube Rosit bei 

Nauroth im Taunus, abgeleitet aus den vorherrschenden Auf- und Uberschie- 

bungen. Faltung, Schieferung und Drehverschiebung (D.) fiihren zur gleichen 
Deformation. 


lich gleichaltrige — da aus gleichartigem Lagenharnisch bestehend —, steil | 
nach NW einfallende Aufschiebungen, deren Schubweiten allerdings we-! 


sentlich geringer zu sein scheinen. Wenn man die beiden genannten Scher- 


flachensysteme in einer Deformations-Ellipse ungefihr als Flaichen gréBter 


Scherbeanspruchung darstellt (Abb. 3), so ergibt sich dieselbe Lage wie 
bei der Faltung, Schieferung und wohl auch Drehverschiebung! 


Schieferung und tektonische ,,Mischung“ 


Bei der Untersuchung von Bohrkernen aus Hunsriickschiefer konnten 


zum Teil recht interessante Beobachtungen hinsichtlich der inneren Durch- 


bewegung des Gesteins wihrend der Faltung und Schieferung gemacht 
werden. Bekanntlich sind meist die schichtparallelen und transversalen 
(schieferungsparallelen) Scherflachen auf den Faltenschenkeln in nahezu 


gesetzmiBiger Weise miteinander verkniipft: Sie bilden zwei sich spitz-) 
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winklig schneidende Scherfliichenscharen, deren Relativbewegungen ge- 
wissermafen entgegengerichtet sind (Abb. 4). Es hat nun hier den An- 
schein, daB bei Annaherung an die Falten-Scharniere (Siittel und Mulden) 
die Schieferung in ein fast laminares Gleiten bzw. ,,FlieBen“ iibergeht. 
Dabei kommt es offenbar hiaufig zu einer intensiven tektonischen Ver- 


Abb. 4. Bohrkern mit einem seiger stehenden Grau- 
wackenbinkchen (etwa 2 cm michtig, geschichtet, 
zerschert und verquarzt). Schwarz = Tonschiefer; 
weifs = Quarz. Die Transversalschieferung (S:) 


rechts-unten) zur Schichtung (SS = seiger). Beson- 
ders deutlich sind die Gleitbewegungen auf den 
Schichtflichen (rechtsseitig stets relativ nach unten), 
vor allem an den Versetzungen der Quarzbildun- 
gen, die teils auf horizontalen Spalten (s. Bild- 
mitte) und teils + parallel zur Schieferung verlau- 
fen, erkennbar. Die Gleitbewegung auf den trans- 
versalen Scherflichen der Schieferung hat in ent- 
gegengesetzter Richtung stattgefunden: Rechtssei- 
tig relativ nach oben! Man beachte auch die 
Deformation des Grauwackenbinkchens, die offen- 
bar auf eine Ausdiinnung desse]ben hinausliuft. 
Infolge der Quarzfiillung in der horizontal ver- 
laufenden Spalte (Bildmitte) wird an dieser Stelle 
die Deformation etwas ,,aufgehalten“: Boudinage- 


e). — Grube Rosit im Taunus 


mischung der betroffenen Schichten. Wie aus Abb.5 hervorgeht, kann 
sich ein gut geschichtetes Grauwackenbinkchen mit dem angrenzenden 
Tonschiefer derart mischen, daB linsenférmige Scherprodukte der Grau- 
wacke betrichtlich weit in den Schiefer hinausgequetscht werden und 
darin oft wurzellos herumzuschwimmen scheinen; umgekehrt driickt sich 


' der Tonschiefer auf den Hauptscherflachen tief in das Grauwackenbiink- 


chen hinein und fiillt zum Teil die entstandenen Liicken aus. DaB es hier- 
bei zu Einengungen und Umkristallisationen kommt, ist wohl so gut wie 
selbstverstindlich. 

Die tektonische ,,Vermischung“ infolge Schieferung fiihrt in extremen 
Fallen so weit, daB die urspriingliche Schichtung nahezu ginzlich um- 
gebettet bzw. ,,umgeschichtet“ wird (Abb. 6). Das Schichtmaterial flieBt 
gleichsam in bevorzugte Bewegungsbahnen (transversale Hauptscherfli- 
chen) hinein, so daf ein flachenhafter Materialwechsel parallel zur Trans- 
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Abb. 5 Abb. 6 


Abb. 5. Bohrkern mit einem gut geschichteten und zerscherten Grauwacken- 
bankchen (etwa 3 cm miichtig, von links-oben nach Mitte-rechts verlaufend). 


Der untere Teil des Kernstiicks besteht aus schichtungslosem Tonschiefer. Teile 


der Grauwacke sind ausgeschert und schwimmen nunmehr mitten im Tonschiefer; 
umgekehrt ist Tonschiefer z.T. in die entstandenen Liicken eingedrungen. — 
Grube Rosit im Taunus. 


Abb. 6. Bohrkern mit intensiv zerscherten Grauwackenbinkchen, die in ihrer ur- 


spriinglichen Lage nur noch in Form von Knoten — von links-oben nach rechts- | 
unten verlaufend — erhalten sind. Ansonsten ist das Material der Grauwacken- | 
binkchen offensichtlich so stark in die transversalen Schieferungsbahnen hinein- 


geschmiert (,,geflossen“), daB eine irrefiihrende Schichtung (von oben nach unten 
verlaufend) vorgetiiuscht werden kann. — Grube Rosit im Taunus. 


versalschieferung entsteht. Es kann also auf diese Weise durchaus zu} 


einer vorgetauschten bzw. irrefiihrenden ,,Schichtung~ kommen, was natiir- 


lich bei den Kleintektonischen Untersuchungen sehr wohl zu beriicksichti-| 


gen ist. 
Ein Querprofil der Moselmulde 


Neben den Untersuchungen der Dachschiefer-Gruben wurden auch die 
kleintektonischen Aufnahmen iiber Tage fortgesetzt. In diesem Zusammen- 
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B. Encets — Kleintektonische Untersuchungen im Rheinischen Schiefergebirge 
hange waren besonders die Ergebnisse im Be- 3 s 2 
reich der Moselmulde zwischen Wiirrich (Huns- Sy/ 2 
riick) und Mayen (SE-Eifel) recht aufschlub- 4 eS = 
reich (vgl. Abb. 1). Das Wichtigste sei im fol- ES 2 § 
genden ganz kurz an Hand eines Querprofils ESS = = 
des Faltenspiegels (vgl. Abb. 7) dargelegt: Die es 5 
Moselmulde hat — im Querschnitt groBtekto- ER > . 
nisch gesehen — offenbar die Form einer dick- Re & 3 
bauchigen ,,Vase“, die infolge einer besonders KS . 
hochgradigen NW-Vergenz am SE-Rande (bis 
zu 90° NW-Vergenz, liegende Falten und 
horizontale Uberschiebungsbahnen!) gegeniiber ie 
_ der mehr oder weniger mittelmaiBigen SE- 
Vergenz am NW-Rande unsymmetrisch gebaut a 3 
erscheint. Eigenartigerweise erfolgte nach die- 
ser merkwiirdigen antivergenten Einfaltung 
auch noch eine konform damit verlaufende ~ e 
grabenférmige Einsenkung der Mulde an ent- 
sprechenden Abschiebungen (? Wittlicher Sen- _ > = 
ke). 
Zwischen Wiirrich und der Blei-Zinkerz- 7 ws. - 
Grube ,,Barbarasegen™ bei Altlay vo!lzieht sich RSs BE 
ein Vergenzwechsel in Form einer Ficherstel- 
_ lung der Schieferung (tektonisches Hoch). Es ae $x 
handelt sich offensichtlich um die Fortsetzung 
des Salziger Sattels, welcher am NW-Rande — 
wahrscheinlich im Bereich der Hunsriicker 2 
Hauptiiberschiebungs-Zone — besonders hohe &, bt a $2 ; 
Vergenzgrade erreicht und ebenfalls unsym- E i 
afend)., metrisch gestaltet ist. : 
. Teile | Recht merkwiirdig erscheint auch die anhal- ~ S gs 
hiefer; tende Steilstellung des Faltenspiegels zwischen 
en. | Mosel und Mayen. Es ergeben sich daraus er- st 
staunlich grofe Schichtmichtigkeiten fiir Ems 
und Siegen bzw. fiir den Hunsriickschiefer 
vackeur (4000 bis 5000 m Ems, 10000 bis 15000 m > 2 
hinein-; Hunsriickschiefer). Nordwestlich der Mosel liegt 
}unten die Basis des Ems wahrscheinlich in der Ge- 
gend von Kochem (Porphyroidtuffit), siidést- = 
_ lich der Mosel ist die Grenze dagegen sehr Shes 
aus ZU}  problematisch. Offenbar ist das Ems im SE in ™ = 
nati-} der Fazies des Hunsriickschiefers ausgebildet 
ksichti-| und vorliufig nicht ohne weiteres vom Siegen & 
zu unterscheiden. Bei Moselsiirsch hat man 
iibrigens auch auf der NW-Flanke der Mosel- ie § ae 
ich die} mulde in sicherem Ems — durch Fossilien be- Sh = a 
mmen-| legt — Dachschiefer abgebaut! >i = 
°° 


Aufsiitze 


Ergebnisse 


In den Dachschiefer-Gruben der SE-Eifel, des Hunsriicks und Taunus 
spielen die Diagonal-Stérungen (Blatt-, Seiten- und Schrigabschiebungen) 
offenbar eine wesentlich gréBere Rolle als die Quer-Stérungen (Abschie- 
bungen). Ahnlich verhilt es sich auch mit den spieBwinklig zum tektoni- 
schen Streichen und Fallen verlaufenden Drehverschiebungen, auf denen 
die angrenzenden Schollen gegeneinander rotierten. Diese bilden sich 
spitzwinklig schneidende Scherflachenscharen mit jeweiligen Relativbewe- 
gungen, die — im GrundrifB gesehen — denjenigen der Diagonal-Stérun- 
gen (N-Scholle nach E bzw. E-Scholle nach N verschoben) analog sind. Da 
auch die Schieferung haufig aus mehreren spitzwinklig zueinander ver- 
laufenden Scherflichenscharen bestehen, scheinen enge riumliche und 
zeitliche Beziehungen zwischen Schieferung, Drehverschiebung und Dia- 
gonal-Stérungen zu bestehen (gleichartige, wenn auch mehraktige De- 
formation). 

Ahnliches gilt auch fiir die Auf- und Uberschiebungen, wenn man die 
Betrachtung auf das Querprofil anwendet. 

Beobachtungen an Bohrkernen lehren, daB die tektonische ,,Mischung“ 
— hier Vermischung — infolge Transversal-Schieferung solch hohe Grade 
erreichen kann, daf$ Grauwackenteile entweder wurzellos im Schiefer zu 
schwimmen scheinen oder vdllig ,,umgeschichtet“ werden. Im letzteren 
Falle wird eine Schichtung parallel zur Schieferung vorgetiuscht! 

In einem Querprofil des Faltenspiegels zwischen Wiirrich (Hunsriick) 
und Mayen (SE-Eifel) erscheint die Moselmulde in Form einer dickbau- 
chigen, unsymmetrisch gebauten ,,Vase“. Es ergibt sich nordwestlich der 
Mosel fiir das Ems eine problematische Machtigkeit von 4000 bis 5000 m 
und fiir den Hunsriickschiefer eine solche von 10000 bis 15000 m. Im 
SE der Moselmulde scheint das Ems in der Fazies des Hunsriickschiefers 
aufzutreten. 


Schriftenhinweis 
Umfangreiche Literaturangaben finden sich vor allem in der ,,Geologischen 
Rundschau, Sonderband 44, Stuttgart 1955“, sowie bei ,,ENGELSs, B.: Zur Tektonik 
und Stratigraphie des Unterdevons zwischen Loreley und Lorchhausen am Rhein 


(Rheinisches Schiefergebirge). - Abh. hess. L.-Amt Bodenforsch. 14, 96 S., 
Wiesbaden 1955.“ 
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GEOLOGISCHE VEREINIGUNG 


Jahresversammlung 1959 
vom 13. bis 16. Mirz 1959 in Mainz. 


Tagungsthema: 
Zeit, Zeitrechnung und Zeitbestimmung in der Geologie. 


Freitag, 13. Miirz 
Abends: BegriiBungsabend in der Taberna Academica der Universitit Mainz. 


Samstag, 14. Miirz 
9,00 Uhr: 


Eréffnung der Sitzung durch den Vorsitzenden, Prof. Dr. G. Fiscuer, der den 
Vertreter des Kultusministers, den Rektor der Universitit Mainz, den Dekan 
der Math.-Nat. Fakultét und den Kurator der Universitat begrii8t und diesen 
Herren fiir ihr Interesse und die Unterstiitzung der Tagung dankt. 

Weiter begriiBt der Vorsitzende besonders die Herren H. A. Brouwer und 
H. STE als Inhaber der Gustav-Steinmann-Medaille, die anwesenden Ehren- 
mitglieder und die 300 Teilnehmer der Tagung. Dem Geschiftsfiihrer der Ta- 
gung, Prof. Dr. H. Tosien, und seinen Mitarbeitern gilt der besondere Dank des 
Vorsitzenden. 

Zum SchluB begriiBt der Rektor der Universitat Mainz, Prof. Dr. Scuwantac, 
die Teilnehmer und wiinscht einen guten Verlauf der Tagung. 


9.15 Uhr: 


Wissenschaftliche Sitzung. Vorsitz: O. H. — O. H. ScuinpEwo ur. 
Tiibingen: Einfiihrungsvortrag. Diskussion: BRINKMANN, v. GAERTNER, F. , 
Deum, PiLcer, BeEpeRKE, E. Kraus, v. BRELIE, SOLLE, ERBEN, SCHINDEWOLF. — 
A. SeLacuer, Frankfurt a. M.: Lebensspuren als Leitfossilien. Diskussion: Scuin- 
DEWOLF, ZEIL, JACOBSHAGEN, SEILACHER. — F. BETTENSTAEDT, Hannover: Die Be- 
deutung phylogenetischer Reihen in der Mikropaliontologie fiir stratigraphische 
Bestimmungen. Diskussion: ScHINDEWOLF, ZEIL, BETTENSTAEDT. — F. KAHLER, 
Klagenfurt: Der Wert der Fusuliniden fiir stratigraphische Vergleiche auf groBe 
Entfernungen. Diskussion: KocKEL, SCHINDEWOLF, KAHLER. — H. MENSINK, Bonn: 
Interregionale Tragfihigkeit der Ammoniten als Leitfossilien. Diskussion: Scu1n- 
DEWOLF, DrHM, KOCKEL, BRINKMANN, V. GAERTNER, ERBEN, TRiUMpy, SIEGFRIED, 
MENSINK. 


15.05 bis 18.20 Uhr: 
Wissenschaftliche Sitzung. Vorsitz: R. F. Rurscu. — K. J. Mi.er, Berlin: Wert 


und Grenze der Conodonten-Stratigraphie. Diskussion: KockeL, SCHINDEWOLF, 


Rutscu, ZIEGLER, ErRBEN, WALLISER, K. J. MULLER. — K. Spzuy, Wiirzburg: Der 
Wert taxionomischer Einstufung von Fossilien fiir die Stratigraphie am Beispiel 
der unterkambrischen ,,Olenopsis-Fauna“. Diskussion: v. GAERTNER, Spzuy. — 
L. Grewinc, Wiirzburg: Probleme der Formationsgrenzen am Beispiel der 
Grenze Ordovicium/Gotlandium. Diskussion: Wurm, GreiLinc. — T. W. Triimey. 
Zirich: Uber die Perm—Trias-Grenze in Ostgrénland und iiber die Probleme 
stratigraphischer Grenzen. Diskussion: ScHINDEWOLF, Trimpy, KAHLER. — H.R. 
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v. GAERTNER, Hannover: Ermittlungen stratigraphischer Grenzen mit Hilfe von 
Richtschnitten. Diskussion: SCHINDEWOLF, SOLLE, STRUVE, GREILING, RUTSCH, 
SIEGFRIED, v. GAERTNER. — R. Deum, Miinchen: Zur Frage der Gleichaltrigkeit 
fossiler Saiugetierfaunen. 


Samstag, 15. Marz 
8.15 bis 8.55 Uhr: 


Geschaftssitzung. Der Vorsitzende berichtet iiber das vergangene Geschiifts- 
jahr. Der Mitgliederstand hat sich auf 1242 erhéht. Zur Ehrung der verstor- 
benen Mitglieder erheben sich die Teilnehmer von ihren Platzen. Der Kassen- 
fiihrer, Herr Dr. F. X. Micuets, berichtet iiber die Finanzlage der Geologischen 
Vereinigung. Nach Verlesung des Priifungsberichtes der Rechnungspriifer 
P. Pruskowskt und Dr. Fr. Krantz wird der Kassenfiihrer entlastet. Fiir das 
nachste Jahr werden als Kassenpriifer wiederbestellt. Herr P. Pruskowsk1 und 
Herr Dr. Fr. Krantz. 

Personelle Anderungen in Vorstand und Beirat. Aus dem engeren Vorstand 
scheiden aus: W. AHRENS als stellvertretender Vorsitzender, W. Simon als Haupt- 
schriftleiter und H. Murawski als 1. Schriftfiihrer. Dafiir treten ein: D. ANDRUSOV 
als stellvertretender Vorsitzender, R. BRINKMANN als Hauptschriftleiter und W. 
Ze als 1. Schriftfiihrer. Als Schriftleiter treten G. Knetscu und M. PFANNENSTIEL 
ein sowie als 2. Schriftfiihrer W.SANNEMANN. Aus dem Beirat scheiden turnus- 
die Herren G. Knetscu, P. Scumipt-THoME, K. SpriEsTERSBACH, G. MIL- 
Lot und K. Kreyci-Grar aus. Dafiir werden gewahlt: W.Aurens, F. Hecut, 
P. Miscu, P. Pruvost. Der Vorsitzende dankt allen ausscheidenden Mitgliedern 
des Vorstandes und des Beirates. 


Jubilaums-Jahresversammlung 1960 


Die 50. Jahresversammlung der Geologischen Vereinigung soll Mitte Marz 
1960 unter dem Thema ,,Das Orogen“ in Wiirzburg stattfinden. Die wissen- 
schaftliche Vorbereitung hat Herr P. Scumipt-THoME, Miinchen, iibernommen, 
die Geschiftsfiihrung Herr G. Knetscu, Wiirzburg. Im Jubilaéumsjahr ist eine 
Exkursion zum Tagungsthema geplant, die in der Pfingstwoche 1960 durch- 
gefiihrt werden und einen Uberblick iiber saxonische, varistische und alpine 
Tektonik vermitteln soll. Zum Schlu8 spricht Herr W. AnreNs den Dank des 
Vorstandes und der Mitglieder an Herrn R. BrinkMANnN fiir seine selbstlose 
Arbeit an der Geologischen Rundschau und der Geologischen Vereinigung aus. 


9.00 Uhr: 
Wissenschaftliche Sitzung: Vorsitz: F. KincHuemer, Freiburg i. Br. — F.G. 
Hovutermans, Bern: Die Blei-Uran- und die Blei-Methode. — H. HInTENBERGER, 


Mainz: Die Rubidium-Strontium-Methode. Diskussion: KircHHEIMER, HouTER- 
MANS, WEDEPOHL, EICHHOFF, RAMDOHR, BOERBOOM, MapaAucu, HINTENBERGER. — 
J. ZAurincer, Heidelberg: Altersbestimmung nach der Kali/Argon-Methode. Dis- 


kussion: MApaucH, BorerBoomM, EwaLp, ScHiiRMANN, MEHNERT, HOUTERMANS, 


Rampour, WEDEPOHL, KiiHN, ZAHRINGER. 


11.20 Uhr: 


Verleihung der Gustav-Steinmann-Medaille an Prof. Dr. C. E. WeGMANN, Neu- 
chatel, und der Ehrenmitgliedschaft der Geologischen Vereinigung an Prof. Dr. 
A. Wurm, Wiirzburg. Der Vorsitzende wiirdigt das wissenschaftliche Werk von 
Prof. WEGMANN und Prof. Wurm. C. E. WecMANN hat sich groBe Verdienste um 
die geologische Baulehre und den Stockwerkbau der Erdrinde erworben. Seine 
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grundlegenden Arbeiten iiber das Grundgebirge in Skandinavien sind von be- 
sonderer Bedeutung. A. Wurm gehért der Geologischen Vereinigung seit ihrer 
Griindung an und wurde vor allem bekannt durch seine Arbeiten im alten Ge- 
birge Nordbayerns und in der Miinchberger Gneismasse. 

Wiahrend C. E. WecMann die Gustav-Steinmann-Medaille nicht persénlich ent- 
gegennehmen kann, da er sich in Afrika befindet, dankt A. Wurm fiir die Ehren- 
mitgliedschaft und fiir die vielfialtigen Anregungen, die er auf den Versamm- 
lungen der Geologischen Vereinigung erhalten hat. 

K. O. Minnicu, Heidelberg: Die 14 C-Methode. — R. BRINKMANN, Bonn, K. O. 
Minnicu, J.C. Vocet, Heidelberg (vorgetragen durch R. Brinkmann): Neue An- 
wendungen der 14 C-Methode. (Diskussion zu beiden Vortrigen nach dem Vor- 
trag von E. BeperKE am 16. Marz.) — P. HaAnN-WEINHEIMER, Frankfurt a. M.: 
Altersbestimmungen mit Hilfe der 12 C/13C-Methode an basischen Gesteinen. 
Diskussion: D.RicuTer, BEDERKE, RAMDOHR, WEDEPOHL, STETTNER, 
DeGEns, KIRCHHEIMER, HOUTERMANS, MADAUCH, HAHN-WEINHEIMER. 


15.00 bis 19.30 Uhr: 


Wissenschaftliche Sitzung. Vorsitz: F.G.Hourermans. — F. KircHHEIMER, 
Freiburg i. Br.: Uber radioaktive und uranhaltige Thermalsedimente, insbeson- 
dere in Baden-Baden. Diskussion: HouTrerMANS, KIRCHHEIMER. — 
P. Rampour, Heidelberg: Neue Beobachtungen an radioaktiven Héfen und kri- 
tische Bemerkungen iiber ihre Auswertung zur Altersbestimmung. Diskussion: 
Hovutermans, Niccui, G. FiscHEr, Rampour. — H. Ewap, Miinchen: Isotopen- 
haufigkeit von Blei und Strontium in Gesteinen verschiedener geologischer Her- 
kunft. Diskussion: WerEDEPOHL, G. FiscHER, BEDERKE, LEUTWEIN, HOUTERMANS, 


Kupacu, Ewatp. — E. Decens, Wiirzburg: Stabile Isotope in ihren 
Beziehungen zur Zeit. Diskussion: Wunpt, HouTerMans, v. GAERTNER, RUTTEN, 
BEDERKE, EwaLp, Decens. — A. Watznaver, Freiburg i.S.: Bemerkungen zur 


physikalischen Altersbestimmung sichsischer Granite. Diskussion: Leutwetn, 
OELSNER, SCHURMANN, HOUTERMANS, WATZNAUER. 


‘Montag, 16, Miirz 
9,00 Uhr: 


Wissenschaftliche Sitzung. Vorsitz: G.KNnerscu. — G.MeEmpEL, Hannover: 
Neue Funde von UV-Kernen mit Entfarbungshéfen. Diskussion: WEDEPOHL, 
KockeL, Mempet. — H. Nietsen, Hannover: Zeitliche und genetische Gliederung 
von Lagerstittenbezirken auf Grund von Isotopenhiufigkeitsmessungen an Blei, 
Schwefel usw. Diskussion: BEDERKE, OELSNER, HouTERMANS, NIELSEN. — F.G. 
HovutTerMans, H. Staurrer, Bern (vorgetragen von H. STaurFer): 
Altersbestimmungen mit Hilfe von Thermoluminiszenz an Meteoriten und Ge- 
steinen. Diskussion: HoUTERMANS, VOGELSANG, STAUFFER, ANGENHEISTER, SCHIN- 
DEWOLF, G. FiscHer, Trimpy, Jasmunp. — M.G. Rutren, Utrecht: Palaéomagne- 
tische Datierung junger Ergufgesteine. Diskussion: VoGELsanc, RvuTTEN, 
v. GAERTNER, ANGENHEISTER, HouTerRMANS. — Br. Huser, Miinchen: Dendro- 

_ chronologie. — G. RicuTer-Bernpurc, Hannover: Jahresschichtung in salinaren 
Sedimenten. Diskussion (zu den beiden letzten Vortriigen): BEDERKE, RICHTER- 
BernaurG, G. FiscHER, Wunpt, PANNEKOEK, KNETSCH, BETTENSTAEDT, SCHIE- 
MENZ, ANGENHEISTER, HuBERr. 


15.00 Uhr: 


Wissenschaftliche Sitzung. Vorsitz: W. AHRENS. — E. BepEerRKE, Géttingen: 
Kritische Beleuchtung der physikalischen Altersbestimmungen. Diskussion: AH- 


Persénliches 


RENS, MEHNERT, V. GAERTNER, HOUTERMANS, MADAUCH, ZAHRINGER, G. FISCHER, 
BeperkeE. — H. E. Reinecx, Wilhelmshaven: Maiachtigkeitszunahme rezenter 
Flachseesedimente im Vergleich zu beobachteten Sedimentationsgeschwindigkei- 
ten. Diskussion: Zem, PFANNENSTIEL, BETTENSTAEDT, AHRENS, G. FISCHER, 
v. GAERTNER, HANTZSCHEL, WuNDT, SIEGFRIED, REINECK. — G.FIscHER, Miin- 
chen: SchluBworte zur Tagung. 

Um 17.30 Uhr wird die Versammlung vom Vorsitzenden geschlossen. 


W. ZeEIL 


PERSONLICHES 


VERSTORBEN 


ANDREE, Kari LEHMANN, WALTHER M. 
BACKLUND, HELGE ARTHUR 


BRINCKMEIER, GEORG PELTz, WALTER 

Dorn, Rasicu, Rupoir C. 

Ga.Lwitz, Hans Sauramo, Matti (Ehrenmitglied) 
KrumsBeck, LoTHaR ScCHRIEL, WALTER 


SUMMARIES 


By means of phase diagrams RiTTMANN suggests, that basaltic magmas are 
generally derived from a subcrustal zone consisting of molten, highly viscous 
and therefore seismically rigid olivine-basalt-magma. 

Differentiation during ascend may create flood-basalt or — in deep-sea 
regions — ophiolites. 

Locally, complex differentiation develops atlantic series and elsewhere assi- 
milation of carbonate-rock produces mediterranean rock-families. Highly acid 
magmas of a pacific type are of secondary (anatectic etc.) origin and coined out 
of sialic rocks. 

BEDERKE shows three different facies of Permian magmatism: “subsequent 
volcanism of Rotliegend-type, lithologic clans and phenomena of the Oslo-rift- 
region and early-stage-initialites of the alpine geosyncline.” 

It is most likely that magmatic events may preceed the correlated structural 
developments. 
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OFTEDAHL, studies Permian magmatic activity of the Oslo area. A later stage 
of basaltic volcanoes follows the effusion of rhomb-porphyries and basalts. The 
whole sequence ends in an explosive climax with the formation of ignimbrites 
and calderas (cauldrons). Below the blankets of volcanites possibly anatectic 
intrusives stoped their place of intrusion. 

Gatuiwitz clears the position of Permian volcanism within the middle-german 
block where it starts in the South during Westfalian times and migrates North 
from Stefanian until Lower Permian dying away just before or below the 
Saalic disturbance. 

PietzscH reports on the same problem. He gives definite stratigraphical re- 
cords from the Erzgebirge. 

One of the subvolcanic fissure-eruptions of that area (Dohna/Saxony) is 
described by Scuwas, while Drone reports on a porphyry hit in a drill hole of 
Northern Germany. 

Fake, and in another article, BANK and Bamsauer discuss flood-effusives 
around the Grenzlager-volcanics (Saar-Nahe), which latter name the authors 
want to abolish. 

Besides dykes and pipes also structures connected with Permian magmatism 
of that region are discussed, while Gris surveys ore-genesis depending on 
Tholeyite- and Kulesite-occurrences of the trea (small deposits of cinnabar, 
barytes, copper and possibly uranium). 

Saucier, MitLot and Jost write about Nideck-ignimbrites of the Vosges- 
region. 

Then, the scene changes to the ‘“Franconian Line”, boundary between 
paleozoic Thuringia and the South-German mesozoic triangle. Stephan reports 
on Rotliegend-stratigraphy and magmatism in the Stockheim-basin, one of the 
smaller post-variscean depressions of the saxo-thuringian belt, where, like in the 
Erzgebirge magmatism starts in the youngest portion of Upper Carboniferous 
and reaches the highest horizons of Lower Rotliegend. 

Turning South, ANDREATTA analyzes sequences of the largest nucleus of Per- 
mian magmatism in the Alps. He finds in a complicated network of in- and 
extrusions two main periods of activity. A leucogranitic type follows a quartz 
diorite complex. The firstnamed consists of huge quartz porphyry effusions 
and some acid tuffs, both periods are followed by intensive hydrothermal acti- 
vities. PICHLER reports from neighbouring areas two stage: of Permian magma- 
tism, an eralier basic stage being followed by acid magmas. MAucHER deals 
with corresponding ore deposits and analogies of Triassic development in Jugo- 
slavia. The area adjoining the Bozen porphyries and some of their extensions 
in the Gailtaler Alpen as well as migrating Triassic volcanism of the Karawan- 
ken is studied by Kanter, while ScHaER approaching the Swiss frontier describes 
tectonically imbricated quartz porphyries recently discovered in the Great St. 
Bernard-nappe. They are believed to be Permian. Equal age volcanism of 
Sardinia started with basic lavas and turned to acid tuffs and breccias (Varpa- 
Basso). Linear eruptions in Roumania are described by Diurrrescu. 

bE RoEVER reports on early-geosynclinal, slightly alcaline volcanism of Timor- 
- island with analogies to early-variscean geosynclinal events of Europe. Magma- 
tic activity of this tectonic stage might — if there is no preceding orogeny 
within the region in question — begin with a magmatism of the type described 
(Stilles Embryonal magmatism). 

A special chapter of the volume deals with remanent natural magnetism of 
some Permian eruptives of the Saar-Nahe-region. It suggests a loration of the 
North-Pole at that-time 174° East 42° North (ScumuckEr). Paleomagnetism of 
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thomb-porphyries (Oslo) and sediments of the Estérel are dealt with (mainly 
methodically) by EverpINGEN and Z1jDERVELD. Various other items follow: 

PETRASCHECK reports on in- and extrusive periodites of the alpine belt 
between Lower Paleozoic and Higher Cretaceous, Ze describes young volca- 
nism of the Antofagasta-region and tries to classify the development of the 
region by means of the Stillescheme in subsequent magmatites and final vol- 
canism (Plio-Pleistocene). ILL1Es, working on South-Chilean-volcanism in con- 
nection with structural events especially deals with the explosive final stage and 
a very recent explosion crater of the Eifel-Maar-type. A paleoclimatologic map 
of Devonian is presented by ScHwarzBacH and, SoLLE discusses occurences of 
recycled elder fossils in younger strata in Rhineland and Australia. 

MurawskI considers possibilities of posthumous projection possibilities of pre- 
existing structures from basal formations into the geologic roof and, ENGELS 
shows minor structures within the Rheinisches Schiefergebirge, especially in the 
shale belt. A profile section is offered of the Faltenspiegel between the SE- 
Eifel and the Hunsriick. 


RESUMES 


Sur l’origine des magmas. A. RITTMANN. 


A laide de diagrammes d'état, l’auteur montre que les magmas basaltiques 
dérivent d’une zone infracrustale qui consiste en un magma basaltique 4 olivine 
fondu, trés visqueux et par 1a « sismiquement solide ». 

La différence entre basaltes des plateaux et ophiolites s’explique par une 
différenciation en cours d’ascension qui peut donner, et ce seulement en pro- 
fondeur, une purée cristalline péridotitique qu'une action autohydrothermale 
transforme en serpentine. Dans des foyers localisés 4 lVintérieur de l’écorce 
terrestre, il se développe, 4 partir du magma basaltique primaire, et grace a 
une différenciation complexe par voie gravitative et pneumatolytique, des mag- 
mas partiels de type atlantique et, par assimilation de roches magmatiques et 
de roches sédimentaires carbonatées, des magmas du type méditerranéen. Les 
magmas rhyolithiques, dacitiques et autres apparentés, de type pacifique sont 
des liquides secondaires engendrés par ultramétamorphisme et anatexie a partir 
de roches sialiques. Leur genése s’explique 4 l'aide d’un diagramme d'état 
relatif 4 un matériau granodioritique; la formation de la discontinuité de Con- 
rad, est ainsi ramenée a une différenciation métamorphique (granitisation et 
dégranitisation). 

Probléme du volcanisme permien. E. BEDERKE. 

Le volcanisme permien se présente sous trois formes différentes: comme 
vulcanisme subséquent dans le volcanisme du Rotliegend, comme magmatisme 
atlantique dans le graben d’Oslo et comme volcanisme embryonaire dans le 
géosynclinal alpin. Les particularités du volcanisme subséquent sont briévemeni 
caractérisées, de méme que sont exposées ses relations avec les deux autres 
formes. Une nouvelle constatation essentielle, ressort de 14: souvent le dévelop- 
pement magmatique prend rapidement les devants sur le développement tec- 
tonique. 

La séquence volcanique et la formation des magmas 
dans la région d’Oslo. Curistorrer OFTEDAHL. 


L’activité permienne dans la région d’Oslo a débuté par des émissions de 
laves. Une coulée monzonitique, 4 facies de porphyre rhombique est |’élément 
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prédominant associé 4 des intercalations de coulées basaltiques. Ensuite des 
volcans basaltiques se sont formés. Cette phase s’est terminée par un volcanisme 
explosif donnant des ignimbrites; l’activité explosive est considérée comme la 
cause premiére de la formation d’au moins 4 grandes calderas et de quelques 
autres plus petites. Sous la surface de laves, un magma monzonitique et des 
magmas associés, syénitique et granitique, ont cristallisé en larvikites, nord- 
markites et granites. Ces magmas sont considérés comme formés par la fusion 
locale de portions de la partie inférieure de la crodate terrestre. La mise en place 
est due a un processus de foudroyage du toit. 


La position des magmatites dans le permo-carbonifére 
de la Mitteldeutsche Hauptscholle. H. Gattwirz. 


Le magmatisme de la Mitteldeutsche Hauptscholle commence dans la partie 
méridionale, dans |’Erzgebirge, déja au Westphalien. Son centre se déplace vers 
le nord au Stéphanien et au Rotliegend inférieur. Il se termine avec des épan- 
chements de mélaphyre a la base des couches de Tambach et de Hornburg. 

Le soubassement stratigraphique permettant d’établir la succession des 
phénoménes magmatiques dans le temps n’est pas encore parfaitement connu; 
cependant la migration du magmatisme du sud vers le nord est dés maintenant 
reconnue avec grande certitude. On établit 4 ce sujet que les couches de Horn- 
burg et de Tambach sont, en raison de leur paléogéographie, leur tectonique 
et leur magmatisme, plus apparentées au Rotliegend inférieur, c’est-a-dire aux 
couches sous-jacentes 4 la discordance saalique, qu’aux couches d’Eisleben 
surmontant cette discordance. 


Le magmatisme subséquent dans le domaine varisque de 
la Saxe (bref apergu). K. Pierzscu. 

Le magmatisme subséquent associé au plissement principal varisque débute 
en Saxe déja dans le Carbonifére supérieur et ne dépasse pas le Rotliegend 
inférieur. 

Les volcanites d’ige carbonifére supérieur certain sont: 

1°) une coulée de porphyre quartzifére dans le Westphalien B/C prés de 

Fléha; 

2°) une coulée mélaphyrique dans la partie inférieure du Westphalien D, 

prés de Zwickau; 

3°) une coulée de porphyre quartzifére dans le Westphalien B/C prés de 

Schonfeld, dans la partie orientale de Erzgebirge. 

L’age stéphanien est vraisemblable pour l’intrusion des grands massifs grani- 
tiques dans l’ouest de |’Erzgebirge (Eibenstock, Kirchberg, etc.). Dans ]Erz- 
gebirge occidental, les porphyres quartziféres de Teplitz et autres lieux, les 
porphyres granitiques, ainsi que les granites stanniféres d’Altenberg et de Zinn- 
wald sont vraisemblablement aussi d’Age stéphanien. 

Des volcanites d’age Rotliegend inférieur sont connues dans le bassin de 
lErzgebirge, dans le N—W de la Saxe et dans le bassin de Dohlen prés de 
Dresde. 


Sur la signification du porphyre quartzifére de Kahl- 
busch prés de Dohna (Saxe), comme coupole d’émission. 
Max Scuwas. 

La coupole de porphyre quartzifére de Kahlbusch prés de Dohna (Saxe) a 
été cartographiée au point de vue géologique. Prerzscu (1916) a reconnu dans 
les formes de consolidation de ce porphyre une coupole d’émission. Le levé de 
détail de la texture fuidale, de la forme et de la disposition des colonnes, 
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comme aussi la discussion de leurs relations réciproques, ont permis d’émettre 
des conclusions sur la forme du corps volcanique et sur la direction et la 
situation des fentes de nourrissage. La forme du corps volcanique plaide en 
faveur d’une votite de retenue (Staurucken), au sens de Rittmann; les structures 
de direction hercynienne sont conditionnées par la position de la zone de l’Elbe. 
Des analogies avec le volcanisme fissural récent de l’Islande permettent de 
nouvelles conclusions sur le mécanisme de l’éruption. Des éruptions tuffiques 
sont en liaison avec la montée relativement calme de la lave. 


Sur la pétrographie des roches éruptives du Rotliegend 
dans le sondage de Weyhausen Z.1. Hans Joakim Drone. 

Un sondage profond de la Société Elwerath dans la plaine de !’Allemagne du 
nord a permis de découvrir une roche éruptive dans le Rotliegend, décrite ici 
pétrographiquement. II] s’agit en majeure partie d’une porphyrite 4 caractére de 
syénite alcaline et dans laquelle un porphyre acide de faible puissance est 
intercalé. Les phénocristaux de feldspath, déterminés 4 la platine universelle 
sont de l’albite avec An < 10%, tandis que la chlorite est le minéral représenta- 
tif parmi les minéraux fémiques. Parmi les minéraux accessoires, l’anatase est 
relativement fréquent. Enfin on trouve également des pseudomorphoses de 
muscovite — illite de provenance feldspathique et qui ont fait l’objet d’une 
étude. 


Connaissances nouvelles sur le groupe des couches-limi- 
tes du Rotliegend des environs de la Sarre et de la Nahe. 
H. Fake. 

En partant de recherches comparées dans les sédiments du groupe des 
« couches-limites », il apparait que, dans le Synclinal de la Nahe, différentes 
unités importantes existent, séparées les unes des autres par des intercalations 
sédimentaires, ainsi que c’est le cas, déja connu, au flanc S—E de lanticlinal 
du Pfalz. Comme en outre une sédimentation alternante s’est developée de 
facon caractéristique déja avant les premiéres coulées, il semble en découler 
que l’appellation de « couches-limites » ne peut plus étre employée dans I’ac- 
ception admise jusqu’a présent. En s’appuyant sur les processus en activité 4 
ce moment, on peut tenter de présenter une nouvelle subdivision. En terminant, 
Yauteur expose briévement la signification du volcanisme dans la formation 
tectonique du bassin de sédimentation. : 


Recherches géologiques et pétrographiques sur les mag- 
matices permiennes, dans la région comprise entre Kirn 
(Nahe) et Winterburg (flane nord du Synclinal de la 
Nahe). H. Bank et H. U. BAMBAUER. 


Au flanc nord du Synclinal de la Nahe, il existe entre Kirn et Winterburg 
toute une série de manifestations du voleanisme permien de la Nahe et de la 
Saar, revétant en réalité la forme de séries laviques dans le groupe des couches-. 
limites du Rotliegend supérieur et de formations filoniennes dans les sédiments 
du Rotliegend inférieur. On y observe aussi plusieurs cheminées. Par com- 
paraison avec les environs d’Idar-Oberstein (S—W), il ressort que les couches 
de laves, de beaucoup moins épaisses, occupent ici une extension en surface 
beaucoup plus faible, et que leur nombre y est plus petit. I] faut reconnaitre 
qu'il existe une connexion entre l’apparition des filons et la production de dis- 
locations relevant de la tectonique en plis cassants de type germanique. 
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Les gisements de minerais de la dépression de la Sarre- 
Nahe. Hans-Peter Ges. 

L’auteur donne une vue d’ensemble sur la formation des minerais du Pfalz. 
d’ou dépend la genése de petits gisements de cinabre, de baryte, de cuivre et 
probablement aussi d’uranium. Les occurrences se trouvent en étroite liaison 
dans l’espace avec les masses et filons de tholeyite et de kuselite. Les minerais 
ont été déposés a la fin du volcanisme des « couches-limites », ce qui correspond 
au début du Rotliegend supérieur. 


Subdivision du Rotliegend et position de ses volcanites 
au bord S—W de la Forét de Franconie. W. Stepuan. 

Les répercussions de la phase saalique sont maintenant, pour la premiére fois, 
bien établies également dans le bassin de Stockheim. En ordre principal, il faut 
tenir compte dans cette région de |’existence de mouvements orogéniques dans 
le Rotliegend inférieur lui-méme. Le volcanisme s’est développé dans le bassin, 
voire sur ses bords, probablement déja dans le Carbonifére tout-a-fait supérieur, 
(lére phase, la mieux développée) et s’arréte ensuite dans le Rotliegend inférieur 
(2me phase, éventuellement encore étage de Gehren). Dans le Rotliegend moyen, 
on ne connait seulement que des conglomérats porphyriques. En tous cas, on 
doit tenir compte de ce que leur remaniement n’est pas encore terminé et que 
le bassin de Stockheim n’est qu’un petit élément de l’ensemble développé au 
bord S—W de la Forét de Franconie. II faut encore tenir compte d’une phase 
d’activité volcanique dans le Rotliegend moyen (8me phase, étage de Gold- 
lauter?). 


Les coulées rhyolitiques du Nideck (Permien-Vosges) 
sont-elles des ignimbrites? H. Saucier, G. Muitxor et R. Jost. 


Les roches volcaniques du Rotliegend de la région du Nideck ont fait l’objet 
de recherches. Les examens pétrographiques nous permettent de désigner ces 
formations comme des ignimbrites. La présence d’un minéral du groupe de 
Montmorin parmi ces roches doit étre associée avec la formation des ignimbrites, 
qui est confirmée par des mesures paléomagnétiques. Le développement chi- 
mique est esquissé. 


Succession des activités magmatiques dans le grand 
bouclier volcanique permien des Alpes. C. ANpREATTA. 


Une succession stratigraphique détaillée, valable pour toute la partie tabu- 
laire, ne peut étre proposée étant donné que l’activité volcanique permienne a 
produit de nombreuses coulées de laves et des recouvrements répétés par des 
tuffs qui, vu l’abondance des points d’éruption, se sont superposés de facon 
compliquée. Toujours les différentes manifestations peuvent étre ramenées A 
deux cycles principaux d’activité volcanique. Le premier cycle montre un 
chimisme dont la composition est en moyenne celle d’une diorite quartzique; il 
entraina la formation de nombreuses variétés de porphyrites intercalées de 
diverses fagons dans les tuffs. Le deuxiéme cycle est caractérisé par un chimisme 
leucogranitique et comporte les grandes coulées de porphyre quartzifére ainsi 
que les tuffs également trés acides qui y sont intercalés. Ces deux cycles ont 
été suivis par l’action intensive de solutions hydrothermales, grace auxquelles la 
presque totalité des produits volcaniques mentionnés ont subi des modifications 
profondes entrainant la cristallisation de minéraux de néoformation, ainsi que 
le lessivage de cations, en particulier le Na et le Ca. 
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Nouvelles données sur la subdivision de la succession 
éruptive du Permien inférieur de la dalle porphyrique 
de Bozen. H. Picuter. 


Au bord méridional de la dalle porphyrique de Bozen, au N-E de Trente, de 
nouvelles recherches permettent d’établir dans la série éruptive du Permien 
inférieur, une subdivision en deux parties, qui ne correspond pas avec la sub- 
division admise jusqu’ici dans cette région (Trener — 1904—1933). La partie 
inférieure basique, dénommé «série tuffique basale» est essentiellement composée 
de tuffs agglomératiques, cendreux, et 4 cristaux, avec en plus quelques inter- 
calations de mélaphyre et de porphyrite. Le complexe acide du toit comprend 
des porphyres quartziféres de Lagorai. Au bord nord, ouest et est de la dalle 
porphyrique de Bozen, on peut observer dans l'ensemble une semblable sub- 
division. Ici, 4 la série tuffique basale du Trentin, correspond le « complexe 
mélaphyrique de Trostburg » de Wolff (1909). Par contre «les porphyres de 
St-Ulrich » de « Egental », de « Branzoll », de « Hocheppan » et de « Kasel- 
ruth » de Wolff (1909) ne sont pas des coulées de laves formées les unes aprés 
les autres, mais seulement des variétés locales d’une seule et méme phase 
d’émission. Lithologiquement et dans le temps, elles sont a paralléliser avec 
les porphyres quartziféres de Lagorai de la bordure méridionale. 


Formation des gisements de minerais et volcanisme per- 
mien dans la région de Trente (Italie septentrionale). 
A. MAUCHER. 

L’auteur fait, en les résumant, l’inventaire d’une série de travaux géologiques 
— en partie non encore publiés — ayant trait au probléme de la formation de 
gisements dans la région de Trente. 1] y a 3 types de gisements, d’espéce et 
d’age différents dont la formation ne peut étre ramenée 4 une métallogenése 
alpine unitaire et dont les relations avec le volcanisme permien sont discutées. 
L’auteur donne des indications sur l’Age varisque du granite de la Cime d’Aste 
et fait un paralléle avec le volcanisme triasique de Yougoslavie et ses gisements. 


Sédimentation et volcanisme dans le Permien de la Ca- 
rinthie et des régions voisines. F. KAn.er. 

Tandis que dans le Permien inférieur du Tyrol méridional, des éruptions 
violentes donnaient naissance é la dalle porphyrique de Bozen, dans les Alpes 
de Carinthie la sédimentation commencée au Carbonifére supérieur se con- 
tinuait de facon tranquille. Par contre dans les dolomites de Lienz et dans les 
Alpes de Gailtal, on observe l’extension des éruptions de Bozen. Dans la flexure 
de Kara, le volcanisme triasique commence déja 4 Skyth et franchit les Alpes 
méridionales actuelles dans ]’Anisien et le Ladinien de l’Alpe de Villach. Dans 
la région de la Save, les conglomérats de Gréden font en partie défaut, tandis 
que le Permien moyen marin s’étend jusqu’a la ligne de la Save actuelle. 


Le volcanisme permien en Sardaigne. Sitvio VARDABASSO. 

Le volcanisme permien a émis en Sardaigne d’abord des laves basiques et 
seulement 4 la fin des types acides. De véritables coulées sont relativement 
rares. Localement les formations tuffiques et bréchiques sont fortement dévelop- 
pées. Dans tous les cas, les sédiments pyroclastiques (tuffs et bréches) reposent 
sur les conglomérats, grés et argiles du Rétliegend et sont le mieux conservés 
dans les petits bassins du continent varisque. 
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Volcanisme géosynclinal hatif faiblement alcalin dans 
le Permien de l’ile de Timor. W.P.pbE Roever. 

Les basaltes 4 olivine, les trachybasaltes, les trachytes alcalins et les rhyolites 
alcalines d’age permien de l’ile de Timor sont considérés comme des éléments 
effusifs d’un magmatisme géosynclinal hatif spécial, dont la genése est liée 
a la naissance du géosynclinal alpin. 

Un feldspath riche en potasse, de |’acmite, une amphibole sodique bleue sont 
des minéraux caractéristiques de ce volcanisme géosynclinal hatif; par contre, 
ceux-ci manquent dans les roches de la période principale ultérieure du magma- 
tisme varisque géosynclinal. On trouve respectivement dans le Dévonien et le 
Silurien du domaine varisque de |’Allemagne et de la Bohéme, une analogie 
parfaite avec les volcanites permiennes du domaine alpin de Timor. Lorsque 
il n’y a pas de formation orogénique immédiatement antérieure, l’activité mag- 
matique dans une zone orogénique peut franchement commencer avec un mag- 
matisme géosynclinal hatif faiblement alcalin, ce qui pourrait étre désigné 
comme magmatisme embryonnaire dans une nomenclature de type de celle qui 
est proposée par Stille. 


Recherches sur le magnétisme des roches éruptives per- 
miennes de la Nahe. V. ScHMUCKER. 


L’auteur a mesuré le magnétisme naturel rémanent de quelques roches érup- 
tives permiennes de la région de la Nahe (Allemagne SW) et a effectué des 
recherches sur sa stabilité. De la direction de la rémanence trouvée stable, il 
résulte que la position du péle magnétique de la terre au Permien se trouve a 
la longitude E 174° et la latitude 42° N (SE du Kamtchatka). 

La position géographique du péle au Permien, déduite des considérations 
paléoclimatiques, correspond a cette position magnétique du péle. 


Le paléomagnétisme dans les porphyres rhombiques 
d’Oslo et dans les rhyolites, dolérites et sédiments de 
l’Esterel. R.O. van EverDIncEN et G. D. A. ZIJDERVELD. 


Les auteurs donnent quelques résultats sur les recherches paléomagnétiques 
qui ont été exécutées a ]’Institut de Géologie et de Minéralogie d’Utrecht avec 
la collaboration de I’Institut Royal Météorologique de Hollande. 

Au cours d’essais de démagnétisation, on s’est apercgu que beaucoup d’échan- 
tillons de roche possédent, outre un magnétisme originel né vraisemblablement 
pendant le dépét, des composantes secondaires perturbatrices dans la direction 
du champ terrestre actuel. On peut faire disparaitre complétement ces compo- 
santes secondaires par une démagnétisation partielle; les composantes originelles 
du magnétisme sont en méme temps affaiblies, mais la diminution ne devient 
importante que lors de l’application de hautes températures et de forts champs 
alternatifs. Il en résulte que ces roches deviennent également utilisables pour 
la détermination du péle magnétique. 


Magmatisme péridotitique, intrusif et extrusif en milieu 
de type alpin. Water E. PeTrRASCHECK Jr. 


‘La contradiction qui se présente entre les hautes températures de fusion des 
magmas ultrabasiques et la faible action due au métamorphisme de contact ne 
peut étre résolue en général ni en admettant une purée de cristaux froids, ni 
par l’entrainement par voie tectonique de portion de l’écorce péridotitique. La 
mise en place des ultrabasites s’est produite en partie au cours d'un acte intru- 
sif profond, en partie par voie intrusive sons faible profondeur en milieu géo- 
synclinal, et en partie par voie extrusive en milieu sous-marin. Les serpentines 
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sédimentogénes sont trés rares. L’Age des serpentines dans le domaine méditer- 
ranéen alpin s’étend depuis le Paléozoique ancien jusque dans le Crétacique 
supérieur. 

Volcanisme récent dans la haute cordilliére de la pro- 
vince d’Antofagasta (Chili). W. Zen. 

Des recherches dans le domaine volcanique jusqu’a présent inconnu de la 
haute cordilliére du nord du Chili, entre le Salar d’Atacama et le Salar d’Asco- 
tan, ont eu pour résultat de montrer que les parties les plus jeunes des coulées 
désignées sous le nom de « formacions liparitica » sont en réalité des dacites. 
L’auteur donne une vue d’ensemble sur le nombre, la disposition et la compo- 
sition des strato-volcans 4 |’E des dacites. Ils sont disposés en trainées le long 
de la frontiére du Chili et de la Bolivie entre le 2le et le 23e degré de latitude 
sud. 

Les dacites sont plus anciennes (volcanisme « subséquent ») et les strato- 
volcans plus jeunes (volcanisme « final »). 

L’activité principale des strato-volcans doit s’étre produite a la limite plio- 
pléistocéne. Presque tous les volcans sont aujourd’hui éteints; seuls quelques- 
uns se trouvent dans la phase solfatarienne. 


Histoire du développement d’un Maar dans le sud du 
Chili. H. Itues. 

La province volcanique active du sud du Chili est associée 4 la bordure 
occidentale des Andes le long de la Lingstal. 

La zone volcanique, longue de 1300 km, a son siége sur une suture tecto- 
nique entre le vieux socle de la cordilliére cétiére 4 l’ouest et la chaine andine 
a lest. Le volcanisme a débuté avec des coulées andésitiques 4 la limite tertiaire- 
quaternaire, 4 la suite de mouvements de dislocation de type germanique. Au 
cours du dernier interglaciaire et dans la période post-glaciaire, de nombreux 
stratovolcans se sont formés 4 la suite d’une forte émission de cendres. A 
l’époque actuelle, les émissions explosives de cendres prédominent avec expul- 
sion de blocs de laves riches en gaz. Il s’y instaure partiellement des forma- 
tions et une activité post-volcaniques. Un événement récent a pris naissance 
dans la province de Valvidia le 27 juillet 1955 sous la forme d’une éruption 
qui a débuté par une émission gazeuse dont le cratére d’explosion a été 
bientét comblé par l'eau de la nappe aquifére donnant ainsi un maar. Les 
observations pendant cette éruption peuvent, pat la voie de l’actualisme géolo- 
gique, étre mises a profit pour l’explication des phénoménes intervenus pour 
la formation des maar de l’Eifel. 


Une carte des climats du Dévonien. SCHWARZBACH. 


Remaniement de fossiles avec le sédiment originel, avec 
exemples empruntés au Paléozoique d’Allemagne et 
d’ Australie. Gernarp SoLLe. 

Le remaniement de fossiles 4 partir d’un sédiment non encore lapidifié, dans 


des conditions imparfaites, peut conduire 4 un mélange difficilement reconnais- 
sable de faunes d’age essentiellement différent. 

Le mélange et la réintroduction dans les couches de faunes miocénes et 
récentes ont été observées en détail dans la falaise de Morsum a Sylt. Comme 
exemple ancien, on peut donner l’occurrence simultanée de fossiles caractéristi- 
ques de 3 zones du Dévonien rhénan. II y a lieu probablement de résoudre dans 
le méme sens l'association de Psilophytes revétant le faciés de l’Eodévonien 
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Résumés 


supérieur avec des graptolites du Ludlowien inférieur, en Australie; une con- 
firmation se trouverait dans le fait que l’age gothlandien des plantes vasculaires 
continentales les plus anciennes a échappé. C’est seulement le stade du 
développement phylogénétique qui souvent permet de reconnaitre le remanie- 
ment des fossiles et évite des conclusions erronées sur la stratigraphie. 


Sur la tectonique transposée. H. Murawskl. 


L’auteur fait un exposé sur la « transposition » possible d’inhomogénités, sur- 
faces ou masses préexistantes au sein d’un bati profond, dans la couverture 
plissée sus-jacente au cours d’une sollicitation nouvelle. 

Dans ce but, il examine d’abord quelques exemples ayant trait au rapport 
entre tectonique et volcanisme. Finalement une analyse détaillée est donnée de 
deux exemples concrets (nord de la Forét Noire et le Spessart). Ceci permet de 
reconnaitre la nature complexe de la « transposition » tant dans son mode que 
dans son intensité, ce qui oblige 4 montrer une grande prudence dans Iinter- 
prétation. I] en est de méme pour toutes les questions liées avec la production 
en tectonique des événements posthumes. 


Nouveaux résultats en tectonique a petite échelle, dans 
le massif schisteux rhénan. B. ENGELS. 


L’auteur montre tout d’abord la signification particuli¢rement importante des 
dislocations diagonales dans les carriéres d’ardoises qui ont fait l'objet des 
études. Puis il détaille les déplacements rotationels, 4 angle trés aigu par rapport 
a la direction tectonique, conduisant 4 des déformations homogénes, des 
soulévements et chevauchements bien reconnus localement, comme aussi la 
schistosité et le plissement (méme ellipse de déformation). — La schistosité 
conduit dans des cas extrémes a une « perturbation des couches » presque com- 
pléte (« mélange » tectonique). Partant du profil transversal au plan axial, com- 
pris entre le Hundsruck et le S-E de l’Eifel, l’auteur examine de cas particulier 
du synclinal de la Moselle (forme et puissance des couches). 


PESIOME 


K npoucxomfenuto Mar. A. 

C MarpaMM COCTOAHHA OKa3bIBaeTCH, UTO MarMbl 
BLICOKOBABKO! M MOSTOMY ,,celicMM4eCKH ycToii MarMol 
B MO*KET TOAbKO B rayOunax Mopeii. B 
o4arax BHYTPH BeMHOM KOPbI U3 MarMbl pa3sBiBaeTcH 
OoraTHIX yriepoqomM Nopo, — “acTH MarMbI. 


K npo6aeme nepMckoro E. 

IlepMckHii TIpOABIAeTCA B TpeX (bopMax: 
cy6cek BeHTHOrO BBIe 
KparKko ommcanbl ocodeHHocTH CyOceKBeHTHOrO 
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Pesrome 


BYAKAHU3Ma H HaMe4eHa CBA3b ero C (OpMamu., 
ABUACTCA (PAaKT, UTO MarMaTH4eCKaA 
2 


MarMbl B pepanoHe Ocao. Kpucroppep 

AKTHBHOCTh B MepMCKOM ¢ 
OCHOBHOM 6a3aJIbTOBbIMH datem pA) BY TKAHOB 
Maza TO BYJIKAHH3MOM, BbIOPOCHBUIMM 
MeHbINMX Ilo, JlaBbl b 
MOHIOHMTOBAA MarMa CONpOBOAK paciaBIeHHble Maccbl PpaHuta 
OTH MarMbl B pe3syJAbTaATe AOKATbHOPO 
uacteii 3eMHOM PopMa COXPAHMTac b. 3 


MecTo MarMaTHUTOB HepMOKaApOoHa B Cpe He-HeMe 
rab6e. lane 

ye B sipyce OpureOupra. Ero TaKecTH 
B BepXHeM sIpyce BepXHero KAMCHHOYTO.IbHO CHCTeMbI B 
sapyce MepMu Ha ceBep. OH Mesadpupa 
Ga3uce cuoeB TamOaxepa u Topx6yprepa. 0 
nospacte MarMaTH4eCKOl TOKa He HO 
AACHO BbIpavKeHO ¢ Ha Cepep. 
Ha OCHOBAHHNM TEKTOHIIKM MarmMaTH3Ma 
u TamOaxepa, 4TO OHM CTOAT K T.e. K CIOAM 


Cy6cekBeHTHB MarMaTH3M BapnccKol B 
(Kparkoe o6o3penne). K. 

CTbO, HaumHaeTcH B yske B BepXHeM KapOoHe He 
rpaHul, nepmMu. BeccnopHble BYJIKAHUTHI CYTb: 
1. KBapynoppupa B Becrpaauu B/C nog Fléha, 2. Usamanns me- 
sapupa B Bectdaaun nox Ipukay, 3. Keapynopdupa B 
B/C nox B Opyredupra. Untpy3un 
Macc AIpyreOupra (Hibenstock, Kirchberg usw.) 
ABIACTCH MOBMMMOMY CTedaHcKoii. B BocrouHolt MX YacTH 
Anpr6epra BepoATHO K CTeAaHCKOMY APycy. 

Beccnopubie BY.IKAHMTBI B Oacceiine 
reOupra, B Cakconun u B Oacceiine nog /,pesqenom. 

5 


Ucroakopanne Kaaboymckoro KBapynopdupa nox Jona (Cak- 
COHMA) KAK BY TKaHHYeCKH 


nopd@upa Kynoa HadyxannaA. CbeMKa 


(popMa CTOOOB, KAK UCKYCCHA O HX 
Apyr KO Apyry, paspeiawT MHeHHe O (opMe CyOByJIKaHa Harpa- 
BICHUH Mopma cyOByIKaHa TOBOPUT 3a 
xpeGeT B Rittmann’ a, CTpyKTYpbI 
O MCXAHM3Me IpynunA Tya CO 
CHOKOMHBIM 6 
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Pestome 


nocpeycTBOoM ray6oKoro Oypenua B paione Beiiraysena Z I 
(Weyhausen). oaxum J[pour. 

rayOoKoro Mpodcow30M JibBepata B paBHuHe, 
XapakTepa, K KOTOPbIM B He3HAYMTeIbHOM KOJIMYeCTBE 
nop@up. B Wnat ABJIAIOTCA — Ha OCHOBaHMM 
BaHMA C CTOAMKA — ¢ An < 10; 
(eMCKHiT MMHepadl XapakTepH3yeTcA XJopHta. Cpeqn mpumeceii 
CpaBHUTebHO “aCTO HonaaeTcA aHatac. poOHO 
7 


Hosple aHHble O rpyline B paiioue 
Caap-Hare B nepvoy nepMu. I. 

Ha ocHOBaHHM B OOACTH T. H. 
TOMY, Kak 9TO UMeeT MecTo Ha JOro BocrouHom 
T. K. XapakTepHaH CMeHa B Cej[MMeHTAX MMeJIa MeCTO ele 
TO ABIAeTCA He IIPMMeHATL 
NOMbITKA CO3aTb HOBYWO lipiMeHAA 
B Te BpeMAHAa Mponecchl. Hak KOPOTKO OMCaHO 3HAYeHHe 
KaHM3Ma JIA TEKTOHMY4eCKOrO Oacceiina 8 


Teonoro-netporpapuyeckoe MarMaTH- 
TOB B OOnacTH HupHom (Hare) u Buuntep6yprom (Cenepnoe 
Hare). Bank ul. Y. BamOayep. 

Ha cepepHom Kpbiie Hare KupHom va Hare u Buntrepo6yprom 
BCTpeyaeTCA pA POpM MpoABIeHMA NepMCKOrO paiioHa 
Caap-Hare uMeHHO B Bite Cepnii B B 
BepXxHeM Apyce cpeHeli NepMM WIM +Ke B BUe CBABYIOUIMX PKU B 
HWKHeli NepMu. Syecb we Ilo cpap- 
koe TOBEpXHOCTHOe M 3HAUMTeIbHO KOJM4eCTBO 
TOHKMX I11aCTOB JaBbl. SaMeTHA CBA3b Me7K)Ly XOOB 
HHeM HapyilleHHii repMaHCKOrO B TEKTOHHKE paspbiBa. 9 


B reOCHHKINHAIN Cony: Hare. lauc- 
Ilerep Teiic. 


AsTop JlaeT o1mcanne niaibcKoro KOTOpOMY MbI OOA3aHbI 
CO3aHMeM Me@JIKUX OapHA, a BOB3MOAKHO M ypaHa. 
OTH CTOAT B TeCHOM MpocTpaHCTBeHHOM CoO 
BYTKAHH3Ma, COOTRETCTBYeT I10 BpeMeHIt 
10 


Ha Kpae Banbprep Crean. 


Bnepsple BIMAHNE TaKKe M Ha 
XOTA B OONaCTH Halo PAaBHbIM OOpa3zom OporeHeTu- 
4eCKMMM AMM Apyce nepMu. — 
B Oacceiine MIM *Ke Ha erO KpaAX HOBMAMMOMY elle B BpeMAHA 
BepXxHero KapOona (llepBax ACHEe BCeLO), B 
(BTOpaA (haza, BO3MO7KHO ele repepoB Apyc). Ilo 
nepmu. Heo6xoqumo yyuecth, paspadoTKa He 3aKOHYeHA, YTO WITOK- 
relimcKkni SacceiiH TOMBKO OTPesoK 
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BYJIKAHH3M B CpeHeli NepMH (TpeTbA (pasa, Apyc). 11 


I. Cocne, Musa, P. Moc. 


He MO7KeT OBITh B YACTHOCTH, T. K. b- 
HOCTb NePMCKOLO BLIBBaIa M3MAHHA JaBbl MOB- 
TOPHbe Ty@aMu, KoTOpbIe MecTaM 
OYEHL Jlpyr Ha Apyrom. Bee se MHOrO- 
oOpasne MOKHO TOABeCTH 2 OCHOBHBIX 
00pa30M Cpequ Tydjos. Bo Bropom — MecTo JeiiKO- 
HHMIL OTJIO#KCHHBIX KUCIBIX TYPOB. 3a 
HHTCHCHBHOE PacTBOPORB, KOTOPbIM BO 
HABBAHHBIX BYIKAHMYECKUX MPOAYKTAX N3MeHeHHA, 
MUHepalOB HOBOe OOPasoBaHHe BHIMbIBAHHe KaTHOHOB, B 
OcOOeCHHOCTH HaTpHA 13 


HOM Ha OCHOBAHHH HOBelimex 

Kpaio (Ha CeBepO-BOCTOK oT TpeHTO), 
ero Ha 2 NPHHATOM Ha KIaccu- 
cepuelt cocrouT HapA,Ly CO BKIOUCHHAMM OMHOUHEIX 
Medapupa O6pa3s0M M3 ITaKOBBIX 
OTTECHAWT TYPbI CepHu JaropalicKUX Ha 

Ha cepepHoii, BOCTOUHOM YacTAX OoNeHCKOrO HOpPupHoro 
cTByeT TpeHTHHCKOFO OTpe3Ka KOMILIEKCY ,,TPOct- 
Oyprekoro Boubda. Ho B sTOMy 
He ABJIAIOTCH [pyr 3a CO3,aHHbIMH MOTOKAMH 
JOPHUeCKH BpeMeHHO CooTBeTcTBYIOT Jlarapaii Ha 107KHOM 
Kparo. V4 

odaactTn Tpnenta, Aabdept Mayxep. 

CyMapHo PesyIbTAThI — YaACTMYHO elle He 
Halle YaTaHHBIX padsoT OOpas0BaHHA PyAHbIX 
B oOzactu Tpnenta. CymjectByeT 10 UX poy BOB- 
pacty THMa PyHbIX KOTOPHIX HeAb3A 
BYIKAHU3MOM BapHCCKOrO BOspacTa 
rpanuta Cima-d’ Asta kK TPMacCKOMY BYAKaHM3My 


I 

I 
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I 
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Pesrome 


nm ee coceyqHux oOnactel. Opany Hauep. 


BaJicH nuact, B Anpnax 
HayaTaA elle B BepxHeM KapOoue. B fouomutax 
BY1KaHM3M HailijeH B HapapaHkax eue B CxudcKom apyce, a B 
Aupnax — B Apyce B paiione pexu 
OTCYTCTBYIOT MopceKne CpeHeii nepMu 
16 


Hpapyesnie BYAKAaHHYeCKHe mperpuacc- 
Koro B NOKpoBe Can-Bepuapa, Bauaya, Llseii- 
napus. I. Hop. 


KBapleBLIX Toppupow B noKpoBe Can-bepHapa. ITH 
B IpeTPMacCKOM KOMIMIeEKCe KACAHCKIX C1aHeB, NpOABIAIOTCA 
CPpaBHUTeIbHO B HeCKOJIbKO MeTPOB, 
MO?KHO AIA KACAHCKMX CaHI[eB Ha BePXHIOI II 
yepe3 ApeBHue HOBbIe MaJIO MeTa- 
Mop@Holt cepun, Mont-Laget, nocrpoeHHoit KUCIbIX MMPOKMACTOB, BO3pacT 
KOTOPBIX BOCXOJMT MOBMMMOMY 17 


IlepmMcknii B CapguHun. Bapgadacco. 


Ilepmcknit By1KaHH3M BEIOpocnaA B CHayaa 
TOJbKO NO KOHel CpaBHUTeIbHO 
CHJIBHO pasBUTO JOKabHOe OOpasoBanie u OpeKunii. 
ceqMMeHTH u OpeKkunl Ha KOHTIOMepaTax, MeCuaHHbIX 
KaMHAX NepMA M Jlyulle BCeroO B MaJIbIX 
OacceliHaxX BapHCCKOTO KOHTHHEHTA. 18 


ByakaHu3M nepMckKoro B Pymitnun. P. 


Byakanuyeckne mepMcKoro B HaxOATCA B 
uactu AnyneHcKux rop (mokpos cepun HKopyy Bepxunii maact) B 
YacTH Banat Cupunua Mexajua). Cocrap 
Me*KLY NopPupamu u Wuadasamu. 
NOBHAMMOMY, BAOIb CUCTEMBI paspbiBa. 19 


Cia60-oCHOBHOM paHHHit reOCHHKANHS BYTKAHM3M 
cKoro Ha o. Tumop. B. II. Pysep. 


MarMaTH3Ma, KOTOpPOrO CBABaHO C OOpas0BaHueM 
rouyOoi HaTpOHHbIii ABIAIOTCA 9TOLO 
PaHHero BYJIKAHH3Ma OTCYTCTBYIOT B ero 
B Bapucckom Tepmannn u 
Boremuu JeBoHCKOrO HIM MMeeTCA K 
aJIbIMHCKUM NepMcKOro Ha oO. Tumop. Ecan 
CTBEHHO He UMeJIO MecTa, TO MarMaTH- 
yeCKaA AKTHBHOCTb B 30HE OporeHe3a HauaTbcA, MOBUAUMOMY, CO 
MarMaTi3Ma, KOTOPbIii OBI 
MMCHOBATb MO HOMeHKJaType, Mar- 
MaTH3MOM. 20 
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MarHuTHble MMHepadoB H3 BpeMeH 
nepMCKoro B OOaactu Hare. Yappnx 


H3MepeH MarHeTH3M HEKOTOPHIX 9PYITHB- 
HbIX MHUHepaloB MepMCkKOrO peruona Hare (JOro-3ayayq Pepmanun) 
ero M3 peMaHeHIMil, ABIAIONMXCH 
B 174° BocTouHoli 42° cepepHoili Hamuarka}. 
OTO COOTBETCTBYeT HaiieHHOMY Ha OCHOBAHHH paccyrKjle- 
Huii reorpaduuecKOMY B Te€pMCKOM TlepHoye. 24 


IlaneomMarHeTH3M B pOMOOBHIX NOppupax Ocao nu B 
B OCALOYHHIX P. O. Baw Opep- 
quuren u Ji. A. 

KOTOpble ObLIM HACTHTYTOM B- YTpexte 
uucTuTyTa B Buapte. Bo BpeMA YTO 
MHOrHe MUHeEpasOB HapAy © NepBU4HbIM MarHeTH3MOM, BO3HMKINHM 
NOBUUMOMY BO BpeMA AMeIOT elle BTOPMYHbIe KOM- 
NOHEHTHI, B 3EMHOPO 110.11. OTH BTOPH 
MarHeTH3M YMeHbIlaeTCH, HO © YMCHbINeHHeM 
cueqyeT CUNTATECH TOABKO BbICOKMX TeMMepatyp CHsIbHOTO 
nepemMeHHoro nous. Takum oOpa3om, MHHepawibl MOAKHO yHOTpeONTh 
MArHUTHOPO TIOJIA. 22 


wacTH tuna. 9. 

IIlpornpope une, 13 BbICOKOM TeMnepatypbI 
YdIbTPAOCHOBHBIX MarM HapAly MCTAMOP(O30M KOHTAKTOR, 
He pa3sbACHAeTCA HM CMeCH HI 
YaCTHYHO PyOOKO MHTPY3HBHO, MOBepXHOCTHO WHTpy3HBHO B 
YaCTH YCTHYHO DKCTpY3HBHO TO], MOpeM. 
aI OOTaCTH BaxBATHIBAeT He PHO OT {LO BeEpXHero 
Mewa. 2: 


Auntodaracta Unan. Bepuep 

YCTH MOKPOBHEIX HMeHyeMble ,,formacién liparitica™ 
*KeHUA COCTABA Ha BOCTOUHOM YacTH Onn pac- 
nu 23° crapiie (cyOceKBeHTHDI ByKAHM3M), CTpato- 
BYIKAHbI MOTO#Ke akTHBHOCTh CTpaTo- 
BYIKAHOB MecTO Ha rpaHuile B BpeMsl 
NOYTH BCe BYIKAHbI HOTVXAM, TO.TbKO HAXOAATCH B 


(ase. 25 ' 


Ucropun o6pas0nanns Maapos Ha wre Una. 


Kpaii AH}OB 1300 KM 30Ha 
Ha LIBe Me?KLY CTAPbIM OKO.1eM TpHOpeARHbIX 
HOpAMbep Ha 3anaye u oporene3om Ha wre. ByKaHN3M HadaJICA AKOB- 
LIMM Ha TpeTH4HOrO YeTBREPTHYHOTO Kak 
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CTpaTOBy.1KaHbI. B HacTonujee BpeMs 
umMeeT MeCTO OOpasoBaHie MaapoB 
B KpaTrep KOTOpOrO BCKOpe PpPYHTOBOII 
Bool Maapy. BO BpeMA TakOrO 
25 


Kanmatnueckast Kapta M. 26 


IIpumMepbhl 13 HeMelKOoro maaeoson. 
Some. 

HeNOJHOM TpocTHpaHHM MoO#KeT NpuBeCTH K TPYAHOCTAM TPH MOMbITKAX 
pasqesATbh CMeCb [[peBHeii (hayHbl, TO CyllecTBY. 
Cmemianne Ha-HOBO B CHIT MMOWeHOBOM M 
BO BCeX ee YacTHOCTAX Ha Mop3yma. Kak 
IIpHMep COOTBETCTBYIOLUMM OOPasoM PasACHAeTCA OJHOBPeMCHHOe 
(occu Tpex 30H pelincKoro jeBona. 
o0pasoM OODACHATH TpaxTa BepXHero sIpyca 
HUKHELO C Ludlow’ a B Ancrpasun; 
pactennuii KOHTHHEHTAa. OueHb YacTO 
cTeneHb pasBuTuA paspemlaeT y3HaTb nepecaoiiky usderHyTb 


RK sonpocy o ,,durchgepauster’* Mypascrnii. 

NOMbITKA O BO3MOxHOM ,,Durchpausung* 
TWIOCKHX OObeEMHBIX rayOoKoro 
NOKPBIBHBIX Trop. sTOrO HEKOTOPbIe B3aMMOOTHO- 
WeHHA (ceBepHbit u IIneccapr). Ha 
CTOJKHYTbCA C TAKOM CIOHOCTHIO cTeneHu ,,Durchpausung’, mpi 
O HEM ocoban C OCTOPOH- 
28 


Hospbie pesyabTaTh B 
ropax Peiitnha. Bpyxo 


BaeMBIX WaxTax. OueHb OCTpbIM yrJIOM K TeKTOHM4eCKUM 
TIpHCTUpaHHAM MOBOPOTHbIe K mpeoOpaso- 
BaHHAM TOPO 4TO HalijleHHble Ha MeCTAX 
BaHMM COUCTOCT M CKaquaTocT (TOT *Ae B nonepewHom 
npopuse Meaty u roro-Bocrokum mpeycras- 
OCObeHHO Moser (popMa C.10eB). 29 


Verantwortlich fiir den Textteil: Prof. Dr. R. Brinkmann, Bonn, fiir den Anzeigenteil: Ferdinand 
Enke Verlag, Stuttgart. — Hoffmannsche Buchdruckerei Felix Krais Stuttgart. — Printed in 
Germany. — Ausgabe Dezember 1959 
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